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RIJKSLANDBOUWPROEFSTATION HOORN 
RESULTATEN VAN HET BACTERIOLOGISCH ONDER-
ZOEK VAN SILAGES UIT DE PRAKTIJK, BEREID MET 
WEI- OF SUIKERTOEVOEGING 
DOOR 
J . VAN BEYNUM EN J . W. P E T T E 
(Ingezonden 30 Maart 1937) 
In het jaar 1935 zijn in Nederland zeer veel ensileeringen uitgevoerd met 
toevoeging van zure wei. Om een inzicht te krijgen in de praktijkresultaten 
van deze ensileeringsmethode hebben de Physiologische en de Bacteriologische 
afdeelingen van het Rijkslandbouwproefstation een groot aantal praktijk-
monsters silage onderzocht. Een voorloopig bericht hierover werd door 
J . VAN BEYNUM en E. BROUWER onder den titel: „Ervaringen omtrent ensi-
leering onder toevoeging van zuivelafvalproducten" in een drietal Neder-
landsche landbouwbladen (De Nieuwe Veldbode 1936, No. 25, Ons Platteland 
1936, No. 235 en De R. K. Boeren- en Tuindersstand 1936, No. 26) gepubli-
ceerd. 
Uit practische overwegingen wordt het volledig onderzoekingsmateriaal 
der beide afdeelingen afzonderlijk medegedeeld. Voor het aandeel der Physio-
logische afdeeling verwijzen wij naar het desbetreffende artikel: „Onderzoek 
van een aantal silagemonsters uit de praktijk, bereid onder toevoeging van 
zuivelafvalproducten of van suiker" door E. B R O U W E R 4 ) . 
Voor de medewerking van veehouders, die de monsters ter beschikking 
stelden, en de bemiddeling van consulenten spreken wij hier onzen dank uit. 
De meeste der ensileeringen betroffen gras, doch ook andere voederstoffen 
werden gebruikt als klaver, wikken, erwten en andere papilionaceeën, rogge, 
haver, gerst, knollen, enz. In de meeste gevallen werd op ouderwetsche wijze 
opgetast in kuilen in den grond of op met aarde afgedekte hoopen op den grond. 
Er werden monsters onderzocht uit 84 kuilen, 36 betonsilo's, 6 houten en 
11 gemetselde silo's, hetgeen erop wijst, dat het gebruik van goed afsluitende 
silo's reeds meer gewoon wordt. 
Er werd geënsileerd met zure wei, gezuurde ondermelk of karnemelk. 
Ook werd een aantal silages onderzocht, waarbij als toevoegsel suiker (meestal 
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met zout gedenatureerde beetwortelsuiker) was gebruikt, benevens enkele 
mineraalzuursilages en silages, bereid zonder eenige toevoeging. 
Met het oog op het bacteriologisch onderzoek werden door ons monsters 
verzocht in den vorm van een blok. Dit blok werd met een scherpe schop 
uit den silo gestoken en in blik verzonden, zoodanig, dat het inwendige niet 
werd aangeraakt. De bedoeling was, da t het blok gestoken zou worden uit 
het centrum van den silo en ongeveer ter halver hoogte. Hieraan is door 
inzenders niet altijd voldaan. De keuze van deze plaats voor monsterneming 
werd bepaald door de overweging, dat daar de silage van de beste hoedanigheid 
zou zijn. In de bovenlagen van een silo is de kwaliteit bijna altijd minder; 
dit geldt ook voor de randdeelen van een kuil, terwijl de onderlaag soms niet 
betrouwbaar is wegens mogelijke inwerking van grondwater. 
Het voordeel van een blokmonster is bovendien, da t men meer kans heeft 
op een homogeen monster. In silages komen dikwijls groote ongelijkmatig-
heden voor, waardoor een gemengd monster een verward beeld kan geven. 
Het onderzoek van één blokmonster heeft daarentegen het nadeel, dat het, 
vooral bij silages van ongelijkmatige kwaliteit, geen oordeel toelaat over den 
geheelen inhoud van een silo. 
In de blokmonsters werden de volgende bepalingen gedaan. 
Uit het onaangeraakte inwendige deel van het blok werden op verschil-
lende plaatsen met gesteriliseerd gereedschap sprietjes weggeknipt, welke 
werden gebruikt voor het onderzoek op de aanwezigheid van 
1°. Melkzuurbacteriën. Hiertoe werden de sprietjes met gesteriliseerd 
water in een mortier fijngewreven of alleen maar met gesteriliseerd water 
geschud. Met deze vloeistoffen werden platen geënt, welke glucose-pepton-
vleesch-gelatine bevatten. Om de hinderende werking van gelatine-vervloeiende 
bacteriën uit te sluiten werden in vele gevallen ook glucose-pepton-vleesch 
agarplaten geënt. In een aantal analyses werden eveneens agarplaten geënt, 
die in tegenstelling met de bovenbedoelde, die bij 21° C geplaatst werden, 
bij 40° bebroed werden. Deze laatste hebben echter nooit ontwikkeling van 
melkzuurbacteriën te zien gegeven. De in de tabellen 7 tot en met 16 in de 
kolom „Melkzuurbacteriën" onder het hoofd „Direct" vermelde resultaten 
hebben dus alleen betrekking op de bovengenoemde gelatine- of agarculturea 
bij 21° C. 
Daar in vele gevallen het aantal melkzuurbacteriën uiterst gering bleek te 
zijn, is om de aanwezige melkzuurbacteriën op te hoopen ook een weinig van 
het voeder geënt in buizen met verdunde gistautolysaat (1 deel autolysaat 
-f- 9 deelen water) en 1 % glucose. Na evacueeren en dichtsmelten van deze 
buizen, ter vermijding van de ongewenschte ontwikkeling van aerobe micro-
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organismen, werden ze 3 weken bij 21° O geplaatst en daarna met behulp van 
de gelatineplaten onderzocht op aanwezigheid van melkzuurbacteriën. De uit-
komsten van deze wijze van onderzoek vindt men in de tabellen in de kolom 
„Melkzuurbacteriën" onder het hoofd „Ophooping". 
2°. Boterzuurbacteriën. De in een mortier gekneusde en met gesterili-
seerd water aangewreven silage werd geënt in glucose-pepton-vleeschbouillon 
van p H 6 en in vele gevallen ook in centrifugemelk met 1 % glucose en 2,5 ml 
n/l melkzuur per 100 cc. De geënte buizen, meestal 5 bouillon- en 4 melk-
buizen, geënt met verschillende hoeveelheden, werden luchtledig gepompt, 
dichtgesmolten en 10 minuten op 80° C gepasteuriseerd. Na 3 weken bij 28° C, 
tijdens welken tijd nagegaan werd of er gisting optrad, werden ze geopend en 
beoordeeld. Uit die buizen, waarin duidelijk boterzuurgisting was opgetreden, 
werd geënt in manniet-pepton en in gistautolysaat-Na-lactaat om te bepalen 
of de boterzuurbacteriën tot het type Cl. tyrobutyricum of Cl. saccharo-
butyricum behoorden 1). 
Zooals wij reeds vroeger 1) opmerkten, is de analyse der boterzuurbacteriën 
in silage buitengewoon moeilijk, vooral bij silages van slechte kwaliteit, omdat 
hierin het aantal rottingsbacteriën zóó groot is, dat men slechts ten koste van 
zeer veel en zeer langdurige proeven de boterzuurbacteriën van de rottings-
bacteriën kan scheiden. Daar in het thans onderzochte groote materiaal zeer 
veel silages van slechte kwaliteit voorkwamen, is het menigmaal niet mogelijk 
geweest, de analyse der boterzuurbacteriën zoo volledig als wij dit wel wenschten 
te verrichten. Niet alleen was het wegens het voorkomen van rottingsbacteriën 
dikwijls onmogelijk om na te gaan welke soort van boterzuurbacteriën aan-
wezig was, doch ook een schatting van de hoeveelheid aanwezige boterzuur-
bacteriën (of hunne sporen) was dikwijls ondoenlijk. Deze moeilijkheid onder-
vindt men niet bij de zure silages, gemaakt met minerale zuren, zoodat het 
daardoor dikwijls den indruk geeft alsof in slechte silages, bereid volgens de 
Hollandsche methode, minder boterzuurbacteriën aanwezig zijn dan in mine-
raalzuursilages, hetgeen in het algemeen toch niet juist kan zijn. In zulke 
gevallen moet de chemische analyse nadere gegevens verschaffen en moeten 
de resultaten van deze analyse bacteriologisch geïnterpreteerd worden. 
Na de steriele monsterneming werd het blok uit elkaar geplozen en na goede 
menging in dit gemiddelde blokmonster bepaald: 
3°. Geur. Voornamelijk werd gelet op boterzuur- en rottingsgeur, 
omdat deze dadelijk de minder goede of slechte kwaliteit van de silage verraden. 
De waardeering van den boterzuurgeur is niet altijd even gemakkelijk, daar 
een sterke rottingsgeur deze soms kan bedekken. In het algemeen treft men 
den rottingsgeur aan bij silages van hoogen p H ; de boterzuurgeur is meestal 
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sterker, naarmate de p H hooger is. Boterzuurgeur werd ook dikwijls waar-
genomen bij lageren p H (4,2—4,5). Dit is in overeenstemming met onze op-
vatting, dat het bederf van een silage ingeleid wordt door de boterzuurgisting. 
Een complicatie wordt gevormd door de veelvuldig voorkomende inhomo-
geniteit van silage, waardoor boterzuurgeur ook wel geconstateerd wordt bij 
een gemiddelden pH van de silage, die beneden de zuurgraadgrens van de 
ontwikkeling der boterzuurbacteriën ligt 2). Aan dezelfde omstandigheid 
moet worden toegeschreven, dat ook in enkele silages van hoogen zuurgraad 
een geringe rottingsgeur werd geconstateerd. 
Ook werd gelet op broeigeur, omdat broei van grooten invloed kan zijn op 
de conserveering van het voeder. Niet altijd is deze geur gemakkelijk te her-
kennen. 
4°. Droge stof. Deze werd bepaald met het oog op de berekening van de 
gehalten aan verschillende zuren. Bovendien is dit cijfer van belang, omdat 
droge silages dikwijls gebroeid hebben. 
5°. pH. Deze werd bepaald met de chinhydronelectrode in het uit de 
silage geperste sap. 
6°. Azijnzuur. 100 g silage werd gedigereerd met 900 ml water, gedurende 
24 uur. 100 ml van het filtraat met 10 ml n/l zwavelzuur werd aan 
een gefractioneerde destillatie onderworpen en uit de titratiecijfers der 
destillaatfracties werd het gehalte aan azijnzuur berekend, alsmede het 
gehalte aan 
7°. Boterzuur. He t boterzuurgehalte is een factor van groot belang 
voor de beoordeeling van een silage, omdat het aangeeft of en in welke mate 
een boterzuurgisting heeft plaats gehad. Bij hoogen pH vindt men altijd veel 
boterzuur, omdat al het door de melkzuurgisting ontstane melkzuur tot 
boterzuur vergist is. 
Bij lagen pH (beneden ongeveer 4,2) kan in een silage van volkomen gelijk-
matige samenstelling geen boterzuurgisting optreden. Hoe minder zorgvuldig 
evenwel een silage gemaakt wordt, d.w.z. hoe slordiger he t toevoegsel (suiker, 
wei of anorganisch zuur) met het voeder gemengd wordt, des te grooter is de 
kans, dat er in de gemaakte silage plekken of laagjes zullen bestaan, welke het 
toevoegsel niet bevatten. In deze plekken of laagjes zal dan niet zoo'n hooge 
zuurgraad ontstaan als in de andere deelen der silage en voor zoover er een p H 
ontstaat boven ongeveer 4,2, zal in deze plekken of laagjes wèl boterzuurgisting 
kunnen plaats vinden. Bij dergelijke silages kan dus boterzuur aanwezig zijn, 
niettegenstaande de waargenomen gemiddelde p H zou doen besluiten tot de 
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onmogelijkheid van boterzuurgisting, omdat hij beneden de minimum-pH 
ligt, welke de ontwikkeling van boterzuurbacteriën nog toelaat. 
Bij silages van lagen pH geeft dus het boterzuurgehalte een oordeel over 
de meer of minder gelijkmatige samenstelling (homogeniteit) der silage. 
Het boterzuurcijfer geeft echter niet aan of de boterzuurgisting door Cl. 
tyrobutyricum of door Cl. saccharobutyricum veroorzaakt was. 
8°. Melkzuur. De bepaling werd verricht door het residu der vluchtig -
zuur-bepaling te perforeeren met aether en het in de aether opgeloste zuur 
in rekening te brengen als melkzuur, na aftrek van het in het residu nog 
aanwezige vluchtige zuur. 
Zooals vroeger reeds aangevoerd is 2), heeft de bepaling van het melkzuur 
geen groote waarde, omdat men uit het feit van de afwezigheid van melkzuur 
niet mag besluiten, dat geen melkzuurgisting heeft plaats gevonden. Indien 
n.1. een boterzuurgisting kan optreden, wordt hierdoor eenmaal gevormd 
melkzuur ontleed. Toch hebben wij gemeend het melkzuur te moeten bepalen, 
omdat het eenig idee zou kunnen geven over de mate, waarin de melkzuur-
ontleding door de boterzuurbacteriën is gevorderd en tevens ter completeering 
van het bacteriologisch onderzoek, daar melkzuur slechts kan ontstaan door 
de werkzaamheid van melkzuurbacteriën. De aanwezigheid van melkzuur 
bewijst een plaats gehad hebbende melkzuurgisting. 
9°. Suiker. De aan- of afwezigheid van suiker in de silage werd bepaald 
in het waterig extract met behulp van FEHXINGS proefvocht na klaring met 
phosphorwolfraamzuur. 
Daar suiker de bron is, waaruit het melkzuur ontstaat, kan de suikeranalyse 
ons een aanwijzing geven over het meer of minder volledig verloopen van de 
melkzuurgisting. Aanwezigheid van suiker bij lagen pH beteekent, dat het 
ingekuilde voeder een hoog gehalte aan koolhydraten had. Ook kan een 
positieve suikerreactie ons aanwijzing geven over de mogelijkheid van 
sterken broei, daar sterke broei de melkzuurgisting verhindert, zoodat de 
suiker bewaard blijft, in zooverre deze ten minste niet door boterzuurbacteriën 
ontleed wordt. 
10°. Subjectieve vochtigheid. Van de ontvangen monsters werd de graad 
van vochtigheid aangegeven als zeer nat, nat, tamelijk nat, tamelijk droog, 
droog, volgens beoordeeling op het gezicht, het gevoel en de meer of mindere 
gemakkelijkheid, waarmede sap kon worden uitgeperst. Het bleek, dat in vele 
gevallen deze beoordeeling niet klopte met de objectieve vochtigheid (droge-
stof- percentage ). 
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Enkele voorbeelden vindt men in tabel 1. 
TABEL 1 
Monster 
N°. 
Beoordeeling. % droge 
stof. 
40 
36 
54 
56 
61 
69 
74 
33 
22 
123 
Droog . . . . 
Nat 
Tamelijk droog 
Tamelijk nat . 
Nat 
Tamelijk droog 
Tamelijk droog 
Zeer nat . . . 
Zeer nat . . . 
Tamelijk droog 
28 
27 
27 
17 
23 
23 
30 
19 
15 
17 
Ongetwijfeld houden deze beoordeelingsverschillen verband met den aard 
van het materiaal. Alle monsters in tabel 1 betreffen gras. 
A L G E M E E N E B E S C H O U W I N G E N 
Vóór wij er toe overgaan de resultaten van het onderzoek der praktijk-
silages, bereid met wei of suiker, te vermelden, wordt eerst besproken welke 
types van silages bij dit onderzoek zijn te verwachten. Op grond van theore-
tische gezichtspunten, in een vorig artikel, handelend over ensileering met wei 
of suiker, ontvouwd 3), kunnen we een indeeling maken, welke berust op de 
ontwikkeling der bacterieele processen in de silage. Deze indeeling heeft het 
voordeel, dat zij verband houdt met de kwaliteit der verkregen silage. De kwa-
liteit der silage hangt ten nauwste samen met de bacterieele werkingen, die 
zich erin afspelen, zoodat de indeeling niet alleen theoretische waarde doch ook 
practische beteekenis heeft. 
Type A 
Indien de temperatuur tijdens of na de ensileering niet al te hoog oploopt 
als gevolg van overmatigen broei, gaat het voeder spoedig in melkzuurgisting. 
Tijdens deze melkzuurgisting, welke naar gelang van de temperatuur langer 
of korter kan duren, stijgt het melkzuurgehalte en daalt de pH. In de eerste 
dagen vindt hiernaast ook nog ontwikkeling van andere bacteriën plaats. 
Men vindt dan naast de melkzuurbacteriën allerlei andere, waaronder zeer 
veel gelatine-vervloeiende soorten en colibacteriën. Later bestaat de flora uit 
melkzuurbacteriën en de tamelijk zuurresistente colibacteriën, doch ten slotte 
treft men practisch nog alleen melkzuurbacteriën aan. 
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Als de samenstelling van het gras het mogelijk maakt, gaat de melkzuur-
gisting door tot een pH van uiterlijk 3,5, daar de bij het laatste deel der zuring 
betrokken bacteriën hun werkzaamheid bij een pH van omtreeks die waarde 
beëindigen. Uit de praktijkgegevens blijkt wel, dat een zuring tot zóó lagen pH 
een zeldzaamheid is. In de meeste gevallen ligt de eind-pH hooger. Uit onze 
onderzoekingen volgt nu, dat bij een door de melkzuurgisting veroorzaakte 
eind-pH beneden ongeveer 4,2 de silage bestendig is, d.w.z. geen groote ver-
anderingen meer ondergaat, omdat andere bacteriën zich niet meer kunnen 
ontwikkelen in dit anaerobe, zure milieu. 
Theoretisch bevatten deze silages daarom geen boterzuur, tenzij een zeer 
geringe hoeveelheid, tengevolge van de suikeraantastende boterzuurgisting 
door de voor kaas ongevaarlijke Cl. saccharobutyricum. Practisch zal men 
evenwel in zeer veel gevallen de aanwezigheid van boterzuur kunnen consta-
teeren, omdat de silages met toevoegsels bereid dikwijls groote ongelijk-
matigheden vertoonen, waardoor op bepaalde plekken de zuurgraad niet hoog 
genoeg wordt om de boterzuurgisting tegen te gaan. Dit is vooral in de boven-
lagen van een silo het geval waar de zwakkere persing oorzaak is, dat een 
homogene samenstelling slechts langzaam bereikt wordt en längeren tijd 
lucht aanwezig blijft welke door aerobe microorganismen gebruikt kan 
worden om een deel van het melkzuur te verbranden, waardoor daar 
de zuurgraad lager wordt. 
Type B 
Als de samenstelling van het te ensileeren voeder zoodanig is, dat de pH-
daling, door de melkzuurgisting te weeg gebracht, zóó gering is, dat de pH 
na het einde der melkzuurgisting boven ongeveer 4,2 ligt, bestaat er wèl 
mogelijkheid voor de ontwikkeling van andere bacterieele processen. De 
boterzuurbacteriën van het type Cl. tyrobutyricum, welke zich nu wel kunnen 
ontwikkelen, tasten het melkzuur aan, waardoor de pH gaat stijgen. Na eenigen 
tijd zal deze pH-stijging de rottingsbacteriën de gelegenheid tot ontwikkeling 
bieden, waardoor de eiwitten aangetast worden en de ontstane ammoniak 
de pH-stijging nog verder bevordert. De silage bederft dus door boterzuurgisting 
en rotting. De snelheid, waarmede dit geschiedt, is afhankelijk van den zuur-
graad, welke na de melkzuurgisting bereikt was. Hoe dichter de pH bij 4,2 
lag na de melkzuurgisting, des te langzamer zal de boterzuurgisting beginnen, 
hoe verder de pH boven 4,2 lag, des te sneller zal het bederf geschieden. 
Bovendien schijnt de snelheid, waarmede deze processen den toestand van de 
silage veranderen, samen te hangen met den graad van vochtigheid. In droge 
silages verloopt het bederf langzamer dan in natte. 
Terwijl de silages van het type A een aangenamen, frisch zuren geur be-
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zitten, soms aan appelsap herinnerend, soms ook eenigen azijnzuurgeur hebben, 
zijn de silages van het type B onaangenaam riekend. Bijna altijd bezitten ze 
sterken rottings- en boterzuurgeur. Deze silages vooral moeten als gevaarlijk 
voor de kaasbereiding worden beschouwd. 
Type G 
Als na het optassen van het voeder in silo of kuil de temperatuur snel tot 
hooge waarde stijgt, b. v. bij langzame ensileering van droog materiaal, dan 
moet de melkzuurgisting onmogelijk zijn, daar door de langdurige inwerking 
van de hooge temperatuur de niet-sporevormende melkzuurbacteriën gedood 
worden. Is de gebroeide plantenmassa droog, dan schijnen ook boterzuur-
gisting en rotting achterwege te blijven; is zij minder droog, dan kunnen zij 
wel optreden. Deze boterzuurgisting is dan waarschijnlijk eene door suiker-
vergistende boterzuur bacteriën. 
Behalve deze 3 duidelijk onderscheiden types zijn er evenwel ook nog 
Overgangstypes 
We kunnen ons voorstellen, dat de temperatuurstijging in het geval van 
broei niet, zooals bij type C, zeer snel is, doch pas later bemerkbaar wordt, 
d. w. z. wanneer de melkzuurgisting reeds begonnen is. Daar nu de doodende 
werking van hooge temperatuur op bepaalde bacteriën sterker is, naarmate 
deze bacteriën in het milieu meer ontledingsproducten hebben gevormd, 
bestaat de mogelijkheid, dat de melkzuurbacteriënflora in dat geval bij lagere 
temperatuur afsterft dan wanneer nog geen melkzuur gevormd was. 
Een ander overgangstype kan worden afgeleid uit type B. Indien n. 1. de 
bedervende boterzuurgisting nog slechts weinig voortgeschreden is, b. v. bij 
een jonge silage, vertoont deze veel gelijkenis met een silage van het type A, 
al moge dan de pH wat aan den hoogen kant zijn. 
Andere overgangstypes worden veroorzaakt door ongelijkmatigheden bij 
de bereiding. Heeft men in een silo broeiplekken naast koud of kouder gebleven 
plekken, dan vertoont de silage noch het karakteristieke beeld van type A 
of B, noch dat van type C. Een zeer ongelijkmatig bereide silage, waarvan de 
pH zóó laag is, dat zij, wat dat betreft, in type A thuis hoort, kan plekken 
bevatten, welke van type B zijn. 
Hoe kunnen wij nu deze types herkennen uit de beoordeeling en de analyse-
resultaten van silagemonsters ? 
Type A 
Type A is in de eerste plaats gekarakteriseerd door een goeden geur (eenigs-
zins zoet, dikwijls met iets azijnzuurgeur) en door een lagen pH (beneden 
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omstreeks 4,2). Daar de lage pH ontstaan is als gevolg van de melkzuurgisting 
en na de melkzuurgisting geen bedervende gistingen meer hebben plaats 
gehad, is het melkzuur bewaard gebleven. De melkzuurbepaling moet dus een 
hoog melkzuurgehalte aangeven. Theoretisch moet boterzuur afwezig zijn. 
Meestal vindt men echter altijd eenig boterzuur als gevolg van ongelijkmatige 
menging van het toevoegsel met het voeder bij de bereiding. Een betrekkelijk 
hoog boterzuurgehalte geeft dus aan, dat de silage van ongelijkmatige samen-
stelling is. Voor zoover een beduidende hoeveelheid boterzuur aanwezig is, 
moeten de gevonden boterzuurbacteriën voornamelijk van het type Cl. 
tyrobutyricum zijn, doch in silages van dit type kan een deel van het boterzuur 
ook toegeschreven worden aan de werkzaamheid van Cl. saccharobutyricum, 
omdat wegens de aanwezigheid van veel suiker een suikervergistende boter -
zuurgisting ook altijd ten deele mogelijk is. 
De mogelijkheid bestaat, dat in oude silages nog suiker aangetoond kan 
worden, omdat immers tot type A de silages behooren, welke een hoog kool-
hydraatgehalte hadden tijdens het ensileeren. 
Men zou kunnen verwachten, dat in deze silages in ieder geval melkzuur -
bacteriën aanwezig zijn, omdat de goede kwaliteit een gevolg van de werk-
zaamheid dezer bacteriën is. Doch in hoofdstuk 6 van ons vorig artikel (3) 
hebben wij reeds aangegeven, dat in oude silages van goede kwaliteit, dat zijn 
dus de sterk zure, de melkzuurbacteriën afgestorven kunnen zijn. Wij zullen 
dus bij de monsters van type A silages aantreffen met en zonder melkzuur-
bacteriën. Bij de laatstgenoemde zal dan evenwel het hooge melkzuurgehalte 
het bewijs zijn, dat melkzuurgisting heeft plaats gehad en dat zij dus toch 
in deze groep geclassificeerd moeten worden. 
Type B 
Silages van dit type hebben vrijwel zonder uitzondering slechten geur, 
n.1. rottings- en boterzuurgeur. De pH is hoog, meestal omstreeks 5. Soms 
wordt zelfs een waarde boven 5,5 gevonden. Het melkzuur, dat in de begin-
periode ontstaan is, is in den loop van den bewaartijd door de boterzuur-
bacteriën vergist, zoodat het gehalte aan melkzuur 0 of bijna 0 is. Het boter-
zuurgehalte moet ten gevolge van deze boterzuurgisting hoog zijn en de boter-
zuurbacteriën moeten in hoofdzaak van het type Cl. tyrobutyricum zijn. 
Silages van dit type bevatten nooit suiker daar de slechte toestand dezer 
silages juist veroorzaakt is geworden doordat het koolhydraatgehalte van het 
geënsileerde mengsel (voeder + toevoegsel) te gering was om er na de volledige 
vergisting van deze suikers door de melkzuurbacteriën een pH mee te bereiken 
van voldoend lage waarde om de silage in goeden toestand te houden. 
Daar deze silages een melkzuurgisting doorgemaakt hebben, zou men er 
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melkzuurbacteriën in verwachten, doch bij laboratoriumproeven constateerden 
wij in enkele gevallen een afsterven der melkzuurbacteriënflora. Ook bij de 
monsters van type B zullen wij er dus aantreffen met en zonder melkzuur-
bacteriën. Het schijnt, dat de kans op het afsterven der melkzuurbacteriën 
grooter is naarmate de pH hooger is. In de reeks monsters, welke wij in type 
B classificeerden, hadden n.1. van 37 monsters met weinig of geen melkzuur-
bacteriën 28, d.i. 76 % een pH boven 5, terwijl van 15 monsters met veel 
melkzuurbacteriën slechts 5, d.i. 33 % zoo'n hoogen pH hadden. 
De omstandigheid, dat de melkzuurbacteriën kunnen zijn afgestorven, 
veroorzaakt bij de beoordeeling een moeilijkheid, omdat in tegenstelling met 
silages van type A de melkzuurbepaling ons bij deze monsters niets over een 
melkzuurgisting mededeelt. Het ontbreken van melkzuur kan n.1. beteekenen, 
dat geen melkzuurgisting heeft plaats gehad of dat vroeger ontstaan melkzuur 
door de boterzuurbacteriën vergist is. In dit geval zou slechts de analyse der 
boterzuurbacteriën uitsluitsel kunnen geven of de silage tot type B of C hoort, 
doch deze is juist bij de silages van slechte kwaliteit zeer moeilijk uitvoerbaar. 
Om uit andere omstandigheden af te leiden of al of niet melkzuurgisting 
heeft plaats gehad, is niet wel doenlijk. Slechts bij monsters met zeer hoog 
vochtgehalte kunnen wij met eenige zekerheid aannemen, dat er melkzuur-
gisting geweest is, omdat bij deze silages de kans op melkzuurbacteriën-
doodenden broei wel uitgesloten kan worden geacht. 
Type C 
Onze ervaring met deze soort van silages is nog slechts gering. Bij de 
onderzochte monsters is slechts een klein aantal typische broeikuilen, welke 
door hun droogte en hun broeigeur duidelijk als zoodanig herkend konden 
worden. Eigenlijk zouden bij de silages, bereid met wei, deze monsters niet 
aanwezig geweest moeten zijn, omdat bij een goede uitvoering der zure-
wei-methode broei niet mag of kan optreden. 
Indien broei tot hooge temperatuur in de silage geleid heeft, moeten 
melkzuurbacteriën en melkzuur ontbreken. Bij droge broeikuilen treedt ook 
geen boterzuurgisting op. Daar zich in zulke silage geen bacterieele ont-
ledingen hebben afgespeeld, moet men er veel suiker in aantreffen. Van den 
pH kan niets met zekerheid voorspeld worden. 
Moeilijk wordt de beoordeeling indien na of tijdens den broei wel boter-
zuurgisting heeft plaats gehad, waardoor suiker vergist werd. In dit geval 
heeft de silage veel overeenkomst met eene van type B, waarin de melkzuur-
bacteriën zijn afgestorven. Deze overeenkomst is nog treffender door de af-
wezigheid van melkzuur in beide. In de eene is melkzuur n.1. niet ontstaan en 
in de andere is het ontleed door boterzuurbacteriën. 
(10) C 74 
129 
Brengen we deze overwegingen in overzichtelij ken vorm, dan krijgen we 
het volgende schema, dat rekening houdt met de verschillende silagesoorten 
in hun meest typische samenstelling: 
Geur 
PH 
Melkzuur 
Boterzuur . . . . 
Melkzuurbacteriën. 
Boterzuurbacteriën 
Suiker 
Droge stof . . . . 
Type A. 
goed 
laag 
hoog 
0 
aanwezig 
afwezig 
aan- of afwezig 
slecht 
hoog 
0 
hoog 
aanwezig 
aanwezig 
afwezig 
Type B. 
zeer uiteenloopend 
Type C. 
broei 
1 
0 
0 
afwezig 
afwezig 
veel 
hoog 
Dit schema is zuiver theoretisch. In de praktijk zijn de verschillen niet 
zoo scherp en wordt het schema tengevolge van overgangstypes en ongelijk-
matigheden als volgt: 
Geur 
PH 
Melkzuur 
Boterzuur . . . . 
Melkzuurbacteriën. 
Boterzuurbacteriën 
Suiker 
Droge stof . . . . 
Type A. 
goed of vrij goed 
laag 
hoog 
0 à laag 
aan- of afwezig 
meestal aanwezig 
aan- of afwezig 
Type B. 
slecht 
hoog 
0 of bijna 0 
hoog 
aan- of afwezig 
aanwezig 
afwezig 
zeer uiteenloopend 
Type C. 
broei 
? 
0 
0 
afwezig 
afwezig 
veel 
hoog 
ALGEMEEN OVERZICHT DER ONDERZOCHTE 
MONSTERS 
Indien we van een groot aantal silagemonsters direct na afloop van de 
melkzuurgisting en vóór den aanvang van andere gistingen den zuurgraad 
bepalen, zullen we zeer verschillende waarden voor den pH vinden. Bij eiwit-
arm doch koolhydraatrijk voeder zal de pH laag, bij eiwitrijk en koolhydraat-
arm voeder daarentegen zal de pH hoog geworden zijn. We kunnen verwachten, 
dat van deze uiterste gevallen slechts weinig voorbeelden zullen voorkomen 
en dat het meerendeel der gevallen een gemiddelde pH-waarde zal aanwijzen. 
Waarschijnlijk zou een grafiek, welke aangeeft hoeveel monsters in bepaalde 
pH-intervallen voorkomen, er uit zien als een gewone frequentiekromme, 
misschien een scheeve. 
Ter illustratie wordt in figuur 1 A een dergelijke kromme geteekend. 
Deze berust niet op feitelijke gegevens. Top noch uitbreiding naar links en 
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rechts in het pH-gebied zijn bekend. De figuur wordt slechts als voorbeeld 
gegeven. 
Fig. 1 
Na afloop van de melkzuurgisting begint in de silages met hoogeren pH 
een boterzuurgisting, waardoor van die silages de pH stijgt. De silages met 
lageren pH blijven onveranderd. Als grens voor de mogelijkheid van boterzuur-
gisting hebben wij een waarde van den pH van ongeveer 4,2 genoemd. De 
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silagemonsters in het in de figuur gearceerde gebied verschuiven dus naar 
rechts. De snelheid, waarmede deze verschuiving plaats vindt, is zeer verschil-
lend, doch theoretisch gesproken moeten na verloop van zekeren tijd alle silages 
in dit gebied een eindweegs naar hoogeren pH verschoven zijn. Bij het onder-
zoek van een aantal oude silages zal men dus de in de figuur 1 A geteekende 
verdeeling niet meer terugvinden, doch bevinden zich in een gebied met pH 
boven 4,2 geen monsters, daar deze allen naar een gebied, liggende om pH 5 
of hooger, verschoven zijn. De grens bij pH 4,2 kan niet scherp zijn, daar wij 
bij het aangeven van de grens tusschen het „stabiele" en „instabiele" pH-
gebied altijd den nadruk gelegd hebben op „omstreeks" 4,2. Er zullen zich 
dus b.v. silages van 4,25 gehandhaafd kunnen hebben, doch anderzijds zullen 
silages van b.v. pH 4,15 naar hoogeren pH verschoven zijn. 
Worden oude silages onderzocht, dan kan de verdeeling van het aantal 
silages in het pH-gebied dus niet meer overeenkomstig fig. 1 A zijn, doch 
moeten wij op grond der bovenstaande theoretische beschouwingen een ver-
deeling kunnen verwachten als b.v. in figuur 1 B geteekend is. 
De onderzochte praktijkmonsters waren alle oude silages, Wordt hierbij 
nu werkelijk een dergelijke verdeeling der silages over het pH-gebied gevonden ? 
Om dit na te gaan is op dezelfde wijze als in figuur 1 een grafische voor-
stelling gemaakt van het verband tusschen pH en aantal silages. In figuur 2 
is een nauwkeurig overzicht gegeven voor pH-intervallen van 0,05 eenheden. 
In verticale richting is door vierkante blokjes aangegeven hoeveel monsters 
in de pH-gebieden 3,55—3,59; 3,60—3,64; 3,65—3,69; enz. voorkwamen. 
De voorstelling I betreft monsters gras, geënsileerd met toevoeging 
van suiker, 
I I monsters gras, geënsileerd met weitoevoeging, 
I I I betreft alle grasmonsters, dus zoowel geënsileerd met 
suiker als met wei als zonder eenige toevoeging. 
IV betreft monsters papilionaceeën, waarvan er één met 
suiker en de andere met wei geënsileerd waren, 
V betreft monsters van allerlei andere gewassen of 
mengsels van gewassen als rogge, haver, gerst, knollen, 
enz. 
terwijl in VI alle monsters vereenigd zijn. 
Er waren 17 monsters van I, 
83 monsters van II, 
106 monsters van I I I (1 + I I en 6 monsters zonder toevoeging), 
17 monsters van IV, 
17 monsters van V, 
en 140 monsters van VI (III + IV + V). 
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Fig. 2 
Men ziet in deze grafieken de voorspelde „leegte" in het pH-gebied van 
4,2 tot 4,8 duidelijk te voorschijn treden. Daar evenwel de pH-intervallen 
voor het aantal monsters te eng genomen zijn, is eenzelfde voorstelling ge-
maakt bij gebruik van pH-intervallen van 0,2 eenheden. In de figuren 3 en 4 
hebben de cijfers I—VI dezelfde beteekenis als in figuur 2. 
In deze grafieken komt het geringe aantal monsters in het tusschenliggende 
pH-gebied nog duidelijker tot uiting. Deze grafieken komen geheel overeen 
met de door de physiologische afdeeling gevondene grafiek, welke op andere 
monsters van dezelfde ensileeringen betrekking heeft. 
Om nauwkeurig te kunnen nagaan, hoe de silagemonsters over het pH-
gebied verdeeld zijn, raadplege men tabel 2. 
In tabel 3 verdeelen wij nu de monsters naar gelang van de kwaliteit, zooals 
deze door den pH wordt aangegeven, dus in goede silages, silages in 
het overgangs-pH-gebied en in silages, waarvan de pH tijdens de bewaring 
naar het slechte pH-gebied verschoven is. 
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TABEL 2 
pH-
intervallen. 
3,50—3,69 
3,70—3,89 
3,90—4,09 
4,10—4,29 
4,30—4,49 
4,50—4,69 
4,70—4,89 
4,90—5,09 
5,10—5,29 
5,30—5,49 
5,50—5,69 
5,70—5,89 
5,90—6,09 
Gras + 
suiker 
I. 
1 
4 
4 
1 
— 
— 
3 
1 
3 
— 
— 
— 
~ 
Gras + 
wei 
I I . 
1 
6 
12 
10 
5 
4 
8 
15 
12 
8 
2 
— 
Gras 
zonder 
I I I—II . 
— 
1 
— 
— 
1 
— 
— 
1 
2 
— 
1 
Alle 
gras-
monsters 
I I I . 
2 
10 
17 
11 
5 
5 
11 
16 
16 
10 
2 
1 
~ 
Papilio-
naceeën 
IV. 
— 
— 
1 
— 
3 
2 
3 
4 
2 
1 
1 
Andere 
V. 
1 
4 
3 
2 
1 
2 
2 
1 
— 
— 
— 
1 
Totaal 
VI. 
2 
11 
21 
13 
7 
9 
15 
21 
21 
12 
3 
2 
1 
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Gras + suiker 
Gras + wei . . . 
Gras zonder iets 
Gras, totaal . . 
Papilionaceeën 
Andere voeders . 
Totnnl 
pH-gebied der 
stabiele silages 
aantal. 
10 
29 
1 
40 
1 
8 
49 
/o-
59 
35 
17 
38 
6 
47 
35 
Overgangsgebied 
aantal. 
9 
1 
10 
3 
13 
/o-
10 
17 
9 
18 
9 
pH-gebied der 
bedorven silages 
aantal. 
7 
45 
4 
56 
16 
6 
78 
°/ /o-
41 
54 
66 
53 
94 
35 
56 
In de tabel 3 valt in de eerste plaats op het groote percentage silages, da t 
buiten het stabiele pH-gebied valt. Hieruit is te concludeeren, dat de zure-
wei-methode, althans zooals deze uitgevoerd is, niet to t algemeen gunstige 
resultaten geleid heeft. Bij gras is nog meer dan 50 % van de silagemonsters 
van slechte kwaliteit geweest. He t niet wel doenlijk om objectief aan te geven 
of en in welke mate de toevoeging van wei tot een verbetering van de 
silagekwaliteit heeft geleid, daar hiervoor noodig zou zijn geweest, da t 
iedere inzender van een monster ook nog van hetzelfde voeder een silage 
zonder toevoeging gemaakt had. Vergelijken we de cijfers voor gras met 
toevoeging met die van gras zonder toevoeging, dan schijnt inderdaad de 
toevoeging een groote verbetering gebracht te hebben, n.1. van 17 % goede 
monsters tot 35 %. Het aantal monsters gras zonder toevoeging is evenwel 
veel te klein geweest om deze conclusie toe te laten. 
Zooals wij in onze vorige verhandeling 3) bespraken, moet de gunstige 
invloed van wei worden toegeschreven aan het suikergehalte van deze stof. 
Wij moeten ons dus voorstellen, dat bij toevoeging van een suikerhoudende 
stof de kromme lijn van figuur 1 A naar links opschuift, waardoor meer silages 
in het gebied van p H beneden 4,2 vallen. De opschuiving is bovendien af-
hankelijk van de hoeveelheid toegevoegde suiker. Niet iedere te ensileeren 
voederstof kan met eenzelfde hoeveelheid suiker in het stabiele pH-gebied 
gebracht worden. Indien we nagaan of er verband bestaat tusschen het per-
centage wei en het aantal goede silages, dan zien we, dat in het stabiele pH-
gebied vallen: 
bij 6 silages zonder toevoeging I = 17 %, 
bij 5 silages met 1 % wei of minder 1 = 20 %, 
bij 7 siales met 2 à 3 % wei 1 = 15 %, 
bij 50 silages met 4 à 5 % wei 18 = 36 %, 
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bij 23 silages met .6 à 7 % wei 10 = 43 %, 
bij 6 silages met 8 à 9 % wei 4 = 67 %, 
bij 9 silages met 10 à 12 % wei 1 = 11 %. 
In deze opsomming verschijnt een geringe tendens naar betere silage met 
meer wei, doch is het aantal monsters, vooral in de groepen waar meer of minder 
dan 4 tot 7 % wei is toegevoegd, te gering om hieruit een conclusie te mogen 
trekken. 
Bij de silages, bereid met suiker, is het aantal al evenzeer te klein om een 
conclusie te rechtvaardigen. Bij 0,25 à 0,35 % suiker bevonden zich van 
4 silages 2 in het stabiele pH-gebied, d.i. 50 %, bij 0,44 à 0,50 %: van 13 
silages 7 = 54 %, bij 0,6 à 0,9 % suiker: van 3 silages 2 = 67 %. 
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De omstandigheid, dat we bij silages een stabiel en een instabiel pH-gebied 
moeten onderscheiden geeft aanleiding om op nog enkele consequenties te 
wijzen. 
Als we verschillende grasmonsters met verschillend koolhydraatgehalte 
ensileeren, zal het verband tusschen den na de melkzuurgisting bestaanden pH 
en het oorspronkelijk koolhydraatgehalte voorgesteld worden door een lijn 
als de lijn A in figuur 5. Deze lijn is gebogen geteekend in verband met fig. 2 
uit ons vorig artikel 3). Rekening houdende met het feit, dat de meeste gras-
monsters een gemiddeld koolhydraatgehalte zullen hebben en dat het 
percentage grasmonsters met meer of minder koolhydraat geringer wordt naar-
Eiwit 
Fig. 6 
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mate het koolhydraatgehalte meer afwijkt van dit gemiddelde, stellen de 
dwarsstreepjes op de lijn A de verschillende monsters voor. 
Voor grasmonsters met een hooger eiwitgehalte, waarmede dus bij eenzelfde 
koolhydraatgehalte niet zoo'n lage p H bereikt wordt, geldt de lijn B en voor 
grasmonsters met een lager eiwitgehalte geldt de lijn C, beide ook met dwars-
streepjes, welke de verdeeling der grasmonsters over deze lijnen aangeven. 
De lijnen A, B en C geven dus aan het verband tusschen oorspronkelijk kool-
hydraatgehalte en den bereikten pH. 
Koolhydraat 
Fig. 7 
De monsters, welke in het pH-gebied beneden 4,2 vallen, zijn stabiel, 
blijven dus in het diagram op hun plaats. De monsters, welke evenwel een p H 
boven 4,2 bereikten, verlaten tijdens de bewaring hun plaats en verschuiven 
in den loop van den tijd naar hoogeren pH. Na b.v. 4 maanden is 
daardoor de vorm der lijnen A, B en C veranderd tot die der gestreepte 
lijnen in de figuur. De verplaatste monsters zijn in de figuur aangegeven 
door cirkels. 
Eenzelfde redeneering kunnen wij toepassen voor de voorstelling pH-
eiwit. Dit ziet men in figuur 6, waar de lijn A voorstelt het verband tusschen 
eiwitgehalte en p H na afloop van de melkzuurgisting bij grasmonsters van 
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eenzelfde koolhydraatgehalte. B en C zijn deze lijnen voor grasmonsters met 
resp. een lager en een hooger gehalte aan koolhydraten. 
Van het werkelijke verloop dezer lijnen is ons niets bekend. Om deze reden 
hebben wij het verband eenvoudigheidshalve lineair aangegeven. Ook hier 
verandert de p H van de monsters, welke boven de lijn p H 4,2 lagen, naar 
hoogere waarden, zoodat na eenige maanden de toestand gekarakteriseerd is 
door de gestreepte lijnen met cirkeltjes. Er is weer rekening gehouden met 
het feit, dat de meeste monsters een gemiddeld eiwitgehalte bezitten. 
pH 
5,5 
5,0 
4,2 
3,5 
Eiwit 
Fig. 8 
Bij het analyseeren van oude silages zal men dus een zoodanige verdeeling 
der punten moeten vinden als aangegeven in de figuren 7 en 8. De punten, 
welke de silages voorstellen, liggen in de gearceerde gebieden. 
De figuren 7 en 8 berusten niet op exacte gegevens doch dienen slechts om 
een overzichtelijke voorstelling te geven van wat het gevolg moet zijn van de 
zich in silages afspelende processen. Wat figuur 7 betreft hebben wij geen ge-
gevens, welke dit resultaat bevestigen. Voor figuur 8 bezitten wij evenwel een 
controle in de analyseresultaten van de physiologische afdeeling. In het artikel 
over de analyses der silagemonsters 4) zal men n.1. in figuur 3 het verband 
aangegeven vinden tusschen den waargenomen p H en het oorspronkelijke 
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eiwitgehalte en inderdaad is in deze figuur de verdeeling in twee groepen van 
punten, gelijk onze figuur 8 eischt, terug te vinden. In werkelijkheid kan de 
2.2 
1.4 
1.0 
0,6 
0,2 
.68 
103. pH 
V 
" i — r - 1 — i — i — i — i — i — i — i — i — i » i» -y* i ***, * •?•*•; • i~—i 
3.5 3,9 4,3 4,7 5,1 5,5 
Fig. 9 
verdeeling in 2 groepen niet zoo scherp zijn als de theorie verlangt, omdat de 
verplaatsing van den pH bij instabiele silages een functie van den tijd is en alle 
silagemonsters niet even oud waren (de ouderdom varieerde van 2 % tot 11 
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maanden) en omdat de snelheid der bedervende processen niet altijd even groot 
is (b.v. klein in droge silages). 
In verband met de beschouwingen over den invloed van koolhydraat- en 
eiwitgehalte willen wij ook nog wijzen op onze figuur 3, waaruit blijkt, dat de 
papilionaceeënsilages (IV) in het algemeen zóó weinig zuur gevormd hebben, 
dat de pH-waarden van deze silages bijna alle naar het pH-gebied omstreeks 
5 zijn opgeschoven. In tegenstelling daarmede is van de „andere" monsters (V) 
een grooter percentage dan bij gras in het stabiele pH-gebied gekomen (zie 
ook tabel 3). 
Thans beschouwen wij het melkzuurgehalte in verband met den pH. 
Figuur 9 geeft dit verband bij de onderzochte grasmonsters, voorgesteld door 
zwarte stippen, waarbij ook de silages zonder toevoeging en die met suiker 
zijn opgenomen, omdat hierbij geen principieel verschil bestaat. De werkzaam-
heid der wei berust immers alleen op het suikergehalte. 
Het resultaat is volgens de verwachting. Daar de zuurgraad der silages 
door melkzuur veroorzaakt wordt, moet n.1. een hoog melkzuurgehalte 
overeenkomen met een lagen pH en omgekeerd. 
Bijzonder duidelijk is in deze figuur weer de verdeeling in 2 groepen van 
punten. Oorspronkelijk, d.w.z. in de jonge silages, dus vlak na de melkzuur -
gisting, moet de verdeeling der punten in de figuur regelmatiger geweest zijn. 
De boterzuurgisting heeft echter bij de silages met laag melkzuurgehalte 
(hoogen pH) het melkzuur of een deel ervan ontleed, waardoor deze silages 
zich in den loop van den bewaartijd opgehoopt hebben rechts onder in de 
figuur. Er bevindt zich hier een groote groep monsters met minder dan 0,1 % 
melkzuur. 
In de figuur zijn 6 monsters aangegeven door kruisjes. We spreken hierover 
later, evenals over de met hun nummer gemerkte stippen. 
Evenzeer kunnen wij het verband tusschen pH en boterzuur der verschil-
lende silagemonsters aangeven. Dit is gedaan in de grafiek van figuur 10. 
De zwarte punten stellen de onderzochte grasmonsters voor. De figuur geeft 
zeer duidelijk aan, dat het boterzuurgehalte een functie van den pH is, gelijk 
ook reeds vroeger (zie hiervoor de verslagen van de physiologische afdeeling 5) 
gevonden werd. 
In de onderzochte melkzuurgistingssilages moet men verwachten, dat 
na de melkzuurgisting nog slechts weinig boterzuur aanwezig is. Er kan op 
dat oogenblik wel eenig boterzuur uit suiker gevormd zijn, doch veel is dit 
niet, daar de melkzuurbacteriën de suiker snel omzetten. Na de melkzuur-
gisting begint in de silages, welke daartoe de mogelijkheid bieden, de boter-
zuurgisting, waardoor de pH stijgt. De mate van pH-stijging hangt van de 
voortschrijding der boterzuurgisting af, d. w. z. hoe meer boterzuur gevormd 
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is, des te sterker is (ie pH-stijging. Beschouwen we b. v. louter theoretisch het 
geval van een silage, welke door de melkzuurgisting tot een pH van 4,4 was 
gebracht, dan zal in het verloop van den bewaartijd zoowel de pH als het boter -
zuurcijfer stijgen volgens de lijn A in fig. 11. Hoe ouder de silage is en hoe 
sneller het proces verloopt, des te verder is de silage naar rechts boven langs 
deze lijn verplaatst. Voor andere silages, welke na de melkzuurgisting een 
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anderen pH hadden, geldt een gelijksoortige lijn. Analyseert men dus silages 
van verschillenden ouderdom, dan moeten de punten, welke in een pH-
boterzuur-grafiek de silages voorstellen, om de lijn A liggen. Hoe ouder echter 
de onderzochte silages zijn, des te meer zijn ze verschoven, d. w. z. des te 
minder punten vindt men links onder bij de lijn en des te meer rechts boven, 
omdat bij oude silages de boterzuurgisting het verst is voortgeschreden. 
Inderdaad blijkt een dergelijke ordening in fig. 10, gelijk ook in verband met 
de figuren 2 en 4 niet anders te verwachten is. 
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Theoretisch zou men bij silages met pH beneden ongeveer 4,2 geen boter-
zuur moeten vinden. We hebben er echter reeds meermalen de aandacht op 
gevestigd, dat ten gevolge van inhomogeniteiten bij de toevoeging deze 
silages toch ook boterzuur kunnen bevatten, gevormd in de lagen of plekken, 
welke een hoogeren p H hebben dan de gemiddelde pH. Het effect daarvan 
is natuurlijk grooter bij pH-waarden, welke dichter bij p H 4,2 liggen en daarom 
Fig. i l 
zal het gemiddelde verband tusschen boterzuur en p H bij silages in het stabiele 
gebied voorgesteld moeten worden door een lijn als de lijn B in fig. 11. De 
fig. 10, die de bij de praktijksilages gevonden waarden vermeldt, geeft duidelijk 
dit geheele verloop aan. 
Ter vergelijking met vroegere onderzoekingen zijn in de fig. 10 ook opge-
nomen de resultaten, welke met mineraalzuursilages verkregen waren. Dit 
zijn de cirkels in de figuur. Uit de vergelijking met de stippen blijkt hoe in 
het algemeen de mineraalzure silages bij eenzelfden zuurgraad een hooger 
boterzuurgehalte bezitten, hetgeen niet anders kan beteekenen dan dat deze 
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silages minder homogeen waren. De betere homogeniteit der wei-silages behoeft 
niet te verwonderen. We zagen n. 1., dat in de allermeeste gevallen door de 
proefnemers slechts weinig wei gebruikt werd, dus zóó weinig melksuiker 
toegevoegd werd, dat de opschuiving der silages naar het stabiele pH-gebied 
(zie fig. 1 A) slechts gering kan zijn geweest. Dit bcteekent, dat bij de silages 
in het stabiele pH-gebied het suikergehalte van het geënsileerde voeder zelf 
hoog was en dit brengt een gelijkmatigere verdeeling van het melkzuur in de 
silage mee dan wanneer de goede zuurgraad slechts bereikt kan worden door 
veel toevoegsel. Da t wil zeggen, dat we rekening moeten houden met het feit, 
da t van 2 silages, waarvan de eene met een toevoeging van b. v. 0,2 % suiker 
op een p H van 4,0 kwam en de andere daarvoor wegens een andere samen-
stelling van het versehe voeder 1 % suiker noodig had, de laatste een minder 
gelijkmatigen bouw zal vertoonen en dus in het algemeen meer boterzuur zal 
bevatten. 
De uit de figuur blijkende grootere inhomogeniteit der A. I . V.-silages 
kan veroorzaakt zijn door onvoldoende zorgvuldigheid bij de bereiding, doch 
anderzijds moeten wij bedenken, dat de cirkeltjes der figuur de A. I . V.-silages 
met den laagsten zuurgraad uit de reeks der toen onderzochte mineraalzuur-
silages voorstellen. Voor deze silages wordt n. 1. de eisch gesteld, dat zij een 
p H tusschen 3 en 4 bezitten. Daar er bij de toenmaals onderzochte A. I. V.-
silages geen groote variatie was in de hoeveelheid gebruikt A. I . V.-zuur, 
bestaat dus ook de mogelijkheid, dat de in fig. 10 als cirkeltjes voorgestelde 
A. I . V.-silages gemaakt zijn van de sterkst bufferende voeders of meer alge-
meen van voeders, welke zonder toevoeging de laagste zuurgraden zouden 
hebben bereikt, zoodat deze dus bij besproeiing met zuur de minst homogene 
silages leverden. Toch blijft opvallend, dat ook bij lagere pH-waarden de 
A. I . V. -silages nog zoo'n hoog gehalte aan boterzuur kunnen hebben. 
Ten slotte geeft fig. 12 het verband tusschen boterzuur- en melkzuurgehalte 
aan bij de grassilages (met suiker, wei of zonder iets). Zooals onze theorie 
eischt, is dit verband duidelijk aanwezig. Immers het boterzuur vormt 
zich uit melkzuur, zoodat veel van het eene zuur, weinig van het andere 
beteekent. 
In de figuren 9, 10 en 12 zijn aangegeven de concentraties der zuren, 
berekend op de silages zooals deze ter onderzoek kwamen. Door de concentraties 
te berekenen op droge stof of vocht, worden figuren verkregen met dezelfde 
tendens. 
Vóór wij overgaan tot de bespreking der verschillende silagemonsters, 
willen we nog de vraag onder oogen zien of de gezonden monsters eenigszins 
een idee geven over de silages in hun geheel. Zooals in den aanvang gezegd 
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werd, moest het blokmonster voor het bacteriologisch onderzoek afkomstig 
zijn uit het centrum van kuil of silo en genomen ter halver hoogte. Hoewel de 
physiologische afdeeling een monster vroeg, gemengd uit verschillende deelen 
van een horizontale laag over de geheele silo- of kuiloppervlakte op een diepte 
van minstens 25 cm, is door vele inzenders aan beide afdeelingen een monster 
op denzelfden dag verzonden. Anderen daarentegen zonden het blokmonster 
% Boterzuur 
V. 
V . 
0.8% 
% Melki-uur 
108 
» 
101 
- I - • — I ' 1 1— 
M 1.8 
Fig. 12 
later in dan het mengmonster. Door bij de laatstgenoemde groep de pH-cijfers 
der op verschillende tijden ontvangen monsters te vergelijken, krijgt men een 
indruk over de meer of minder homogeniteit der silages en over de waarde 
der gevonden pH-cijfers voor de beoordeeling van den silo- of kuilinhoud in 
zijn geheel. In tabel 4 vindt men dit overzicht. De eerste kolom geeft het 
nummer van het silagemonster, de tweede den pH, zooals deze in het blok-
monster werd gevonden (pH B), de derde den pH van het gemiddelde laag-
monster der physiologische afdeeling (pH P) en de vierde het aantal dagen, 
dat het blokmonster later dan het andere monster genomen was. 
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pH P ho 
pH 
N°. 
112 
64 
101 
77 
74 
71 
68 
136 
129 
106 
32 
109 
49 
140 
120 
36 
83 
40 
9 
100 
97 
113 
47 
p H B 
5,05 
4,95 
4,72 
4,60 
4,50 
4,45 
4,26 
4,23 
4,15 
4,11 
4,07 
4,06 
4,06 
4,05 
4,04 
4,02 
4,00 
3,94 
3,95 
3,88 
3,85 
3,84 
3,58 
oger dan 
B. 
p H P 
5,25 
5,05 
5,15 
5,10 
4,65 
5,10 
4,65 
4,50 
4,23 
4,85 
5,05 
4,25 
5,20 
4,26 
4,14 
4,95 
4,18 
4,17 
4,05 
3,96 
4,08 
4,85 
3,70 
Dagen. 
34 
22 
43 
21 
14 
7 
66 
13 
9 
31 
25 
14 
31 
26 
84 
10 
41 
10 
11 
36 
10 
50 
9 
pH P on pH B 
ongeveer gelijk 
X°. 
114 
35 
102 
96 
44 
107 
39 
pH B 
5,27 
5,14 
5,05 
4,93 
4,55 
4,10 
4,07 
p H P 
5,30 
5,15 
5,05 
4,90 
4,60 
4,14 
4,07 
Dagen. 
14 
20 
17 
12 
7 
37 
4 
pH P lager dan 
pH 
X°. 
82 
58 
57 
56 
95 
34 
62 
70 
72 
128 
93 
38 
116 
43 
46 
p H B 
5,90 
5,59 
5,50 
5,39 
5,26 
5,23 
5,16 
5,14 
5,13 
5,05 
4,85 
4,51 
4,35 
4,26 
4,10 
B. 
p H P 
5,45 
5,25 
4,87 
4,65 
5,17 
4,70 
4,95 
5,05 
4,90 
4,98 
4,60 
4,08 
4,27 
4,18 
3,94 
Dagen. 
9 
37 
15 
36 
40 
12 
8 
7 
12 
14 
9 
4 
15 
14 
14 
In 7 gevallen waren de pH-waarden practisch gelijk, hetgeen wel niet 
anders kan beteekenen dan dat deze silages zeer gelijkmatig waren. Bij 23 
silages was de p H van het blokmonster lager dan van het andere monster, 
maar bij 14 van deze was het verschil niet essentieel (112, 101, 64, 74, 129, 
109, 140, 120, 83, 40, 9, 100, 97 en 47), d. w. z. dat beide monsters óf in het 
stabiele pH-gebied lagen óf in het gebied der slechte pH-waarden. Een ken-
merkend verschil werd aangetroffen bij de nummers 68 en 136, waarbij het 
blokmonster stabiele silage te zien gaf en het andere een silage in het overgangs-
pH-gebied, en bij de nummers 106, 32, 49, 36 en 113, waarbij het blokmonster 
goed en het andere slecht was. 
De ervaring heeft ons geleerd, da t de allerbovenste laag van een silage 
vrijwel altijd van slechte hoedanigheid is. Pas bij een diepte van meer dan 
25 à 50 cm vindt men een toestand, die niet meer door de toevalligheden van 
de bovenlaag bepaald wordt en die dus meer karakteristiek is voor den geheelen 
siloinhoud. Het is dus mogelijk, dat inderdaad bij de silages 106, 32, 49, 36 en 
113 het monster der physiologische afdeeling uit de slechte bovenlaag afkomstig 
was. Er bestaat een redelijke kans, dat dit voor de monsters 49, 36 en 113 
het geval was, daar bij deze de monsters voor de physiologische afdeeling 
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genomen zijn op diepten van 30, 40 en 30 cm; dit is tamelijk dicht onder het 
oppervlak. Bij de monsters 32 en 106 kan deze oorzaak niet de aanleiding van 
het gevonden pH-verschil zijn, daar bij deze de hoogste monsters resp. 70 en 
100 cm onder het oppervlak genomen waren. Het verschil der pH-waarden 
bij de twee monsters kan hierbij alleen door ongelijkmatigheden in de silage 
veroorzaakt zijn. 
Dat dergelijke groote ongelijkmatigheden in een silage kunnen voorkomen, 
blijkt uit de metingen bij de aan beide afdeelingen gelijktijdig ingezonden 
monsters, welke dus uit vrijwel dezelfde horizontale laag afkomstig waren. 
Deze monsters zijn in tabel 5 opgesomd. 
TABEL 5 
p H P hooger dan 
N°. 
63 
41 
117 
137 
7 
80 
66 
17 
75 
98 
121 
31 
24 
90 
85 
134 
89 
10 
15 
103 
110 
6 
13 
27 
61 
125 
92a 
84 
30 
65 
78 
92 
124 
131 
104 
133 
pH 
p H B 
5,72 
5,25 
5,25 
5,13 
5,04 
5,02 
4,92 
4,89 
4,89 
4,87 
4,82 
4,81 
4,72 
4,70 
4,68 
4,59 
4,45 
4,19 
4,18 
4,07 
4,05 
4,04 
3,98 
3,98 
3,98 
3,98 
3,97 
3,97 
3,89 
3,86 
3,85 
3,85 
3,79 
3,75 
3,72 
3,68 
B. 
p H P 
5,85 
5,35 
5,36 
5,37 
5,40 
5,12 
5,07 
5,10 
5,20 
4,95 
4,95 
4,90 
5,25 
4,95 
4,85 
4,85 
4,65 
4,90 
4,35 
4,23 
4,23 
4,25 
4,07 
4,23 
4,12 
4,44 
4,15 
4,12 
4,10 
3,92 
4,00 
4,00 
4,07 
3,83 
3,87 
3,85 
Diepte 
160 
60 
10 
65 
45 
60 
75 
100 
100 
60 
50 
100 
30 
75 
80 
60 
100 
70 
70 
70 
65 
75 
65 
70 
pH P en pH B 
ongeveer gelijk. 
N°. 
33 
127 
118 
48 
139 
23 
19 
73 
45 
22 
5 
138 
29 
119 
20 
132 
88 
2 
p H B 
5,21 
5,18 
5,01 
4,95 
4,95 
4,93 
4,92 
4,92 
4,89 
4,83 
4,65 
4,50 
4,27 
4,27 
4,22 
4,18 
4,12 
3,80 
p H P 
5,15 
5,20 
5,05 
4,95 
4,98 
4,95 
4,95 
4,95 
4,95 
4,85 
4,65 
4,48 
4,27 
4,22 
4,25 
4,18 
4,13 
3,86 
Diepte 
60 
50 
75 
50 
25 
40 
boven 
boven 
120 
boven 
25 
80 
p H P lager dan 
N°. 
52 
63a 
53 
130 
111 
54 
55 
1 
3 
12 
8 
123 
67 
126 
18 
14 
69 
76 
25 
21 
122 
16 
11 
91 
105 
108 
pH 
p H B 
5,82 
5,60 
5,48 
5,47 
5,45 
5,40 
5,36 
5,33 
5,33 
5,29 
5,23 
5,23 
5,22 
5,20 
5,17 
5,09 
5,06 
5,03 
4,97 
4,86 
4,76 
4,71 
4,42 
4,40 
4,27 
4,01 
B. 
p H P 
5,50 
5,45 
5,35 
5,27 
5,33 
4,95 
5,10 
5,15 
5,10 
4,13 
5,15 
4,45 
5,05 
5,06 
4,70 
4,90 
4,95 
4,37 
4,90 
4,75 
4,51 
4,35 
4,27 
4,27 
4,13 
3,90 
Diepte 
25 
100 
80 
55 
75 
60 
75 
100 
60 
65 
50 
50 
75 
60 
75 
45 
boven 
100 
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De nummers 10, 125, 12, 123, 76 en 16 vertoonen groote verschillen in de 
2 pH-cijfers, welke alleen het gevolg van grove onregelmatigheden kunnen 
zijn. Overigens zien we in deze tabel een goede overeenstemming tusschen 
de beide pH-waarden. 
TABEL 6 
Silagemonsters, welke door de bacteriologische afdeeling eerder 
werden ontvangen 
N°. 
42 
26 
4 
pH B. 
5,18 
5,06 
4,30 
pH P. 
4,27 
4,15 
3,97 
Dagen. 
4 
5 
• 4 
In tabel 6 vindt men een vergelijking van de twee monsters bij silages, 
waarvan, in afwijking van de bedoeling, het blokmonster eerder werd ont-
vangen dan het mengmonster. Toevalligerwijze zijn bij alle drie silages de 
pH-cijfers van het blokmonster hooger, zoodat de indruk verkregen werd, 
dat dit uit de slechte bovenlaag afkomstig was. 
Toch is ook niet altijd de bovenlaag slecht. In enkele gevallen werd reeds 
zeer dicht onder het oppervlak een goede zuurgraad aangetroffen, zooals b.v. 
in tabel 5 de monsters 103, 29, 119, 132, 88 en 105, die zeer dicht onder het 
oppervlak genomen werden. 
Gewoonlijk wordt bij een melkzuurgistingssilage de kwaliteit in diepere 
lagen beter, hetgeen verklaard kan worden door de toename van het vocht-
gehalte naar beneden toe, waardoor daar tijdens de melkzuurgisting ook meer 
suiker beschikbaar is. Doch altijd is dit niet het geval. In tabel 4 b.v. zien 
we een aantal gevallen, waar in diepere lagen een hoogere pH gevonden werd 
(rechter deel van de tabel). Van beteekenis zijn echter de bij deze monsters 
gevonden verschillen niet, daar van bijna al deze silages de beide parallel-
monsters steeds tot hetzelfde type behooren. Alleen N°. 38 vomt een uitzonde-
ring. Hiervan valt het blokmonster in het overgangsgebied tusschen type A 
en B en het mengmonster in het gebied van type A. 
Ook in de enkele gevallen, waarbij uit één silage twee monsters werden 
onderzocht, blijkt, dat de kwaliteit in diepere lagen niet altijd beter is dan in 
hoogere lagen. 
De monsters 29 en 99 werden 68 dagen na elkaar genomen uit denzelfden 
kuil; pH van 29 = 4,27, pH van 99 = 4,47. De monsters 27 en 42 werden 
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genomen met een tusschenruimte van 20 dagen uit denzelfden betonsilo; 
p H van 27 = 3,98, p H van 42 = 5,18. 
Uit het bovenstaande moge blijken, dat onder de monsters eenige aanwezig 
zijn, welke een slechter beeld van de silage geven dan deze in werkelijkheid 
vertoond zal hebben in diepere lagen, doch uit het cijfermateriaal der tabellen 
4, 5 en 6 ziet men wel, dat dit aantal niet groot kan zijn. 
Stabiele grassilages, bereid met wei of suiker 
TABEL 7 
h 
105 
43 
136 
32 
49 
140 
6 
83 
61 
125 
84 
40 
65 
78 
113 
124 
104 
108 
Ba 
O O 
rS * 
5l/2 
6% 
io y4 
6J4 
7 
11 
53/4 
53/4 
4 
8% 
r% 
4 % 
6 
m 8% 
93/4 
8% 
8% 
'S 
-p 
co 
60 • 
° 1 
26 
22 
24 
23 
25 
22 
23 
20 
23 
20 
23 
28 
22 
17 
25 
22 
20 
23 
4,27 
4,26 
4,23 
4,07 
4,06 
4,05 
4,04 
4,00 
3,98 
3,98 
3,97 
3,94 
3,86 
3,85 
3,84 
3,79 
3,72 
4,01 
1,16 
1,23 
0,96 
1,42 
1,54 
1,58 
1,65 
1,42 
1,45 
1,83 
1,22 
1,74 
1,02 
1,93 
1,45 
1,50 
1,27 
0,02 
N3 
< 
0,13 
0,66 
0,98 
0,41 
0,72 
0,79 
0,40 
0,53 
0,32 
0,36 
0,33 
0,41 
0,43 
0,45 
0,56 
0,18 
0,26 
1,30 
si 
0,47 
0,31 
0,28 
0,41 
0,14 
0,12 
0,27 
0,16 
0,09 
0,19 
0,25 
0,06 
0 
0,21 
0,13 
0,04 
0 
0,16 
'B 
m 
+ + + 
± 
-I- + 
± 
— 
+ + 
— 
± 
_t_ 
+ + 
+ + 
— 
— 
± 
+ + + + 
+ + 
— 
veel 
veel 
veel 
veel 
weinig 
tam. 
veel 
veel 
veel 
geen 
veel 
veel 
tam. 
veel 
veel 
tam. 
veel 
geen 
weinig 
tam. 
veel 
À 
ü 
0 
C3 
co 
O 
™ 
— 
— 
— 
+ + 
+ 
+ + 
+ + 
— 
— 
+ + ' 
— 
+ 
_ 
— 
O 
U >> 
O 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
"f" 
+ 
+ + 
+ 
+ 
+ + 
— 
+ + 
— 
+ 
+ 
Melkzuur-
bacteriën. 
-p 
5 
veel 
zeer 
veel 
tam. 
veel 
veel 
massa 
zeer 
veel 
zeer 
veel 
massa 
zeer 
veel 
massa 
veel 
veel 
veel 
veel 
veel 
zeer 
veel 
tam. 
veel 
zeer 
veel 
bb 
.s 
ft 
0 A 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
Geur. 
zoet, ester, boter-
zuur, iets broei. 
zoet, azijnzuur, iets 
boterzuur. 
ester, azijnzuur, iets 
boterzuur. 
ester, azijnzuur, iets 
boterzuur. 
zoet, ester. 
zoet, azijnzuur. 
azijnzuur, iets boter-
zuur. 
zoet, ester, azijn-
zuur. 
zoet, azijnzuur. 
zoet, azijnzuur, iets 
boterzuur. 
scherp, ester, iets 
boterzuur. 
zoet, azijnzuur. 
zoet, iets azijnzuur. 
iets azijnzuur. 
zoet, ester. 
zoet, hooi. 
zoet, azijnzuur. 
foezel, gist. 
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In tabel 7 zijn de silages opgenomen, welke alle kenmerken van de als type A 
besproken silage vertoonen en waarin veel melkzuurbacteriën werden ge-
vonden. In deze en de volgende tabellen beteekenen MZ, AZ en BZ resp. 
melkzuur-, azijnzuur- en boterzuurpercentage, berekend op de vochtige 
silage. In de kolom „Melkzuurbacteriën" is onder het hoofd „Ophooping" 
door het eerste teeken aangegeven of een zware enting in gistautolysaat-
glucose een ontwikkeling van melkzuurbacteriën vertoonde en door het tweede 
teeken of dit met een zwakke enting al of niet het geval was. 
Van de in tabel 7 opgesomde silages zijn de nummers 105, 6, 61, 125, 84, 
65 en 104 met suikertoevoeging gemaakt, 49 en 108 met ondermelk, 78 met 
ondermelk + suiker en de rest met wei. 
Alle voor type A vereischte kenmerken zijn duidelijk aanwezig; N°. 108 
alleen vormt een uitzondering, omdat hier het melkzuurcijfer zoo laag is. 
Deze silage valt op door haar hoog azijnzuurgehalte, zoodat wij hier een silage 
hebben, die de kenmerken vertoont van een azijnzuursilage, zooals wij in ons 
vorig artikel over ensileering met suiker en wei bespraken. Dat deze silage 
inderdaad buiten het normale valt, blijkt uit de figuren 9 en 12, waar deze 
silage speciaal met haar nummer gemerkt is. 
Bijna alle silages van tabel 7 hebben in meerdere of mindere mate boter -
zuurgisting gehad en in bijna alle moet deze aan Cl. tyrobutyricum 
worden toegeschreven. Dit is te wijten aan ongelijkmatigheden, ontstaan bij 
de bereiding van de silage. Uit een oogpunt van kaasbereiding moeten dus 
toch ook deze silages, hoewel zij om hun overigens goede eigenschappen in de 
groep der goede silages (type A) geclassificeerd zijn, als verdacht worden be-
schouwd. Daarom is zelfs voor de goede uit de reeks onderzochte silages de 
kwaliteit nog slechts als matig te beschouwen. 
In tabel 8 vinden we de andere silages van type A, n.1. die, welke geen melk-
zuurbacteriën bevatten, eveneens volgens p H gerangschikt. De nummers 
131 en 133 zijn bereid met toevoeging van suikeroplossing, 106 en 100 met 
ondermelk, 36 met een mengsel van water, karnemelk en wei en 27 met een 
mengsel van ondermelk en wei, de andere met wei. 
De silages uit deze tabel missen dus één kenmerk van type A. Bij recht-
streeksche uitzaaiing van een suspensie op glucose-vleesch-gelatine werden n.1. 
geen melkzuurbacteriën gevonden; bij een aantal wel na voorafgaande op-
hooping in gistautolysaat-glucose. De melkzuurcijfers bewijzen evenwel, 
da t er een duidelijke melkzuurgisting geweest is. Misschien is bij een aantal 
dezer silages de temperatuur tijdens de melkzuurgisting zóó opgeloopen, da t 
de melkzuurbacteriën in het zure milieu gestorven zijn. Bij de minst zure 
uit deze groep zou de aanwezigheid van suiker hierop wijzen, alsmede de 
zwakke broeigeur, die bij enkele werd waargenomen. Bovendien wordt deze 
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opvatting gesteund door het feit, dat in deze groep verscheidene silages met 
een hoog gehalte aan droge stof voorkomen. Bij de zuurdere kan de aanwezig-
heid van suiker een gevolg zijn van een beëindiging der melkzuurgisting 
door hoogen zuurgraad. 
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Ook in deze groep vinden we nog hooge boterzuurcijfers. Het aandeel van 
Cl. saccharobutyricum in de boterzuurgisting schijnt hier iets grooter geweest 
te zijn. 
Bedorven silages, bereid met suiker of wei 
De silagemonsters, welke alle kenmerken dragen van het type B en waarin 
veel melkzuurbacteriën werden gevonden, zijn vermeld in tabel 9. De nummers 
139, 17 en 122 zijn gemaakt met suikertoevoeging, de nummers 23 en 22 met 
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ondermelk en de overige met wei. Niet van al deze monsters is een volledige 
analyse gemaakt, omdat bij deze silages van slechte kwaliteit het analyse-
resultaat reeds van te voren te voorspellen is. Het determineeren der boter-
zuurbacteriën is eveneens in vele gevallen nagelaten, wegens de onmogelijkheid 
om ze van de rottingsbacteriën te scheiden. Voor zoover wel onderzocht, 
bevatten deze silages Cl. tyrobutyricum, waarop ook de afwezigheid van melk-
zuur naast het voorkomen van melkzuurbacteriën wijst. 
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De silage N°. 31 neemt een uitzonderingspositie in. Naast een hoog gehalte 
aan boterzuur, aanwezigheid van melkzuurbacteriën en een hoogen pH, 
welke kenmerken voldoende zijn om dit monster onder type B te rangschikken, 
is toch nog veel melkzuur aanwezig. Er is echter reden om te veronderstellen, 
da t deze silage, misschien plaatselijk, gebroeid heeft. Hierop wijst de gecon-
stateerde broeigeur en de aanwezigheid van suiker. Suiker moet h.1. in silages 
van type B afwezig zijn. 
Ook het monster N°. 101 vormt een uitzondering. Opvallend zijn het lage 
boterzuurgehalte en het abnormaal hooge azijnzuurgehalte, waardoor deze 
silage, evenals N°. 108, tot op zekere hoogte bij de z.g. azijnzuursilages gerang-
schikt moet worden. Deze silage neemt dan ook in de figuren 10 en 12 een 
bijzondere plaats in. 
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De in tabel 10 opgenomen silagemonsters behooren wel bijna zeker eveneens 
tot het silagetype B. De hooge pH, het hooge boterzuurgehalte en het lage 
melkzuurgehalte wijzen hier duidelijk op, evenals de afwezigheid van suiker. 
Zij missen echter een voor type B belangrijk kenmerk, n.1. de melkzuur-
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bacteriën, die vermoedelijk afgestorven zijn. De mogelijkheid, dat in deze reeks 
gebroeide silages te vinden zijn, is niet uitgesloten, hoewel de kans gering moet 
worden geacht, daar bijna al deze silages een hoog vochtgehalte vertoonden. 
Slechts van de nummers 130, 127 en 76 is opgegeven, dat zij eenigszins warm 
geworden zijn. Al degene, waarvan de boterzuurbacteriën nader werden onder-
zocht, bevat ten de bij type B behoorende Cl. tyrobutyricum. 
De nummers 8, 34, 126 en 121 zijn gemaakt met toevoeging van suiker, 
42 met ondermelk en wei, 98 met karnemelk en wei en de andere met wei. 
Een uitzondering wordt nog gevormd door N°. 24, welke een tamelijk 
hoog melkzuurgehalte heeft. Daardoor zou deze silage ook geplaatst kunnen 
worden als overgangstype tusschen A en B, omdat de melkzuurontleding 
hier nog niet afgeloopen is. 
Grassilages met sterken broei 
Daar het bij de zure-wei-methode de bedoeling is geen broei te krijgen, 
zijn in het onderzochte materiaal geen broeisilages te verwachten. Toch werden 
er enkele aangetroffen. Van deze kan dus gezegd worden, dat zij niet volgens 
de principes der methode bereid zijn, zoodat een eventueel goede of slechte 
kwaliteit van deze silages niet als voor- of nadeel van de zure-wei-methode 
beschouwd mag worden. 
Van de 140 monsters waren er 6, welke een opvallend sterken broeigeur 
hadden. Deze zijn dus te rangschikken in type C. Men vindt ze in tabel 11. 
Zij zijn bereid met ondermelk- (15 en 134) of weitoevoeging. Zooals verwacht 
kon worden, zijn zij gekenmerkt door een hoog gehalte aan droge stof. Slechts 
N°. 15 heeft een droge-stof-gehalte da t gelijk is aan da t van vele silages van 
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het type A of B, doch toevalligerwijze is bij deze silage een temperatuuropgave 
verstrekt. Een temperatuur van 65° is n.1. bij deze geconstateerd, zoodat ook 
hier sterke broei zeker is. 
Van deze silages is de chemische analyse geheel afwijkend van die der andere 
types. Er is slechts weinig niet-vluchtig zuur, opgegeven als melkzuur, aan-
wezig. Daar in deze droge en waarschijnlijk langdurig warm gebleven silages 
ook weinig of geen boterzuurgisting is opgetreden, is er weinig suikeraantasting 
geweest en werd dus in de monsters zeer veel suiker gevonden. In geen enkele 
van deze monsters werden door de directe methode melkzuurbacteriën ge-
vonden. Toch waren blijkens de ophoopingsproef nog wel enkele melkzuur-
bacteriën in leven gebleven. 
Er zijn bij deze broeisilages zeer verschillende pH-waarden gevonden. Het 
is niet duidelijk geworden aan welk proces de lage pH-waarden van de nummers 
109, 129 en 15 moeten worden toegeschreven. 
Bij het broeien van hooi wordt eveneens het ontstaan van een zure reactie 
geobserveerd, zooals b.v. uit de onderzoekingen van BOEKHOUT en OTT DE 
V B I E S over hooibroei blijkt 6). Wij onderzochten twee monsters hooi uit een 
partij , welke tamelijk sterk gebroeid had. De geur van dit hooi, dat reeds 
ongeveer 10 maanden oud was, was typisch broeiig en de kleur was donker-
bruin. De zuurgraad werd bepaald door het hooi te bevochtigen met zoo weinig 
mogelijk water en na eenigen tijd een pH-bepaling in het perssap te verrichten. 
Wij vonden bij de twee monsters pH-waarden van 4,1 en 4,02, terwijl een 
vergelijksmonster gewoon (niet gebroeid) hooi een waarde van 6,91 vertoonde. 
In de figuren 9, 10 en 12 zijn de silages van type C aangegeven door kruisjes. 
Zooals men ziet, vallen deze buiten het gebied der andere silages. 
Grassilages in het overgangs-pH-gebied 
Theoretisch zou men zelfs bij een uitgebreid materiaal, als wij onderzochten, 
geen monsters moeten aantreffen met een p H liggende tusschen ongeveer 4,2 
en 4,7, omdat in dit pH-gebied de p H verhoogende gistingsprocessen (v.n.1. 
de boterzuurgisting) optreden. Wel zou men vele silages in dit gebied moeten 
vinden bij het onderzoek van betrekkelijk jonge silages, n.1. in de tijdsperiode, 
waarin de p H van de silage nog bezig is in de richting van p H 5 te veranderen. 
Bij oudere silages is echter dit proces reeds afgeloopen. 
Toch zijn er nog enkele gevallen denkbaar, waarbij men ook oudere silage-
monsters met een pH in het overgangsgebied kan aantreffen. Indien n.1. een 
silage bestaat uit een slechte laag en een goede, moet er tusschen deze twee een 
overgangslaag aanwezig zijn. Wordt hier nu toevallig het monster genomen, dan 
geeft dit de kenmerken van een silage uit het overgangs-pH-gebied. Dit geval 
(37) C 101 
löö 
zal zich b.v. hebben kunnen voordoen bij de nummers 91 en 11, waarin door 
de physiologische afdeeling in het op denzelfden dag ontvangen mengmonster 
een p H van 4,27 werd gevonden, bij N°. 71, waar een monster van 7 dagen 
eerder een p H van 5,10 had, en bij N°. 99, waar in den kuil ook een laag van 
p H 4,27 aanwezig was. 
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Ook kan men een p H uit het overgangsgebied vinden bij een droge silage, 
waar het bedervende proces zich langzaam afspeelt. Dit kan het geval geweest 
zijn bij N°. 74 met 30 % droge stof. 
In tabel 12 vindt men deze monsters gerangschikt. Ze zijn alle met wei-
toevoeging gemaakt. 
Een uitzondering vormt N°. 68. Dit monster vertoont eigenlijk de kenmerken 
van een silage van type C, doch slechts onduidelijk. Slechts de geur en het 
gehalte aan melkzuur, boterzuur en droge stof geeft daartoe aanleiding. In 
de figuren 9, 10 en 12 valt dit monster dan ook volkomen binnen de groep der 
broeisilages. De afwezigheid van suiker en de vele melkzuurbacteriën doen 
hieraan achter twijfelen. Om deze reden is dit monster dan ook niet bij de typi-
sche broeisilages ondergebracht en vermelden we het in deze groep. 
Papilionaceeënsilages 
Het aantal van deze silages is te gering geweest om in grafieken voorgesteld 
te worden. Ook de verschillende samenstelling dezer silages is hiervoor een 
reden, zoodat wij slechts verwijzen naar tabel 13. 
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TABEL 13 
A 
63 
63a 
117 
137 
102 
73 
93 
85 
35a 
114 
80 
5 
77 
119 
Materiaal. 
erwten, wikken 
erwten, wikken 
klaver 
duiveboonen, 
erwten, wikken 
wikken (met 
herik) 
paardeboonen, 
erwten 
stoppelklaver 
Serradella 
klaver 
duiveboonen, 
wikken 
klaver 
duiveboonen, 
wikken, enz. 
klaver, wikken 
winterwikken 
o ft 
m 
B 
B 
B 
B 
B 
B 
B 
B 
B 
B 
B 
B 
over-
gang 
A—B 
A 
a's 
o o 
1 f 
O - E 
2>/S 
•2Vs 
ay, 
6 
3 
3 % 
4 
4*i 
6 
4y2 
r% 4 
8 
9% 
O 
m 
O 
S3 
H t 
13 
18 
22 
23 
20 
23 
M 
ft 
5,72 
5,60 
5,25 
5,13 
5,05 
4,92 
4,85 
4,68 
5,34 
5,27 
5,02 
4,65 
4,60 
4,27 
N 
S 
0 
0 
0 
0,30 
1,00 
0,85 
si 
< 
0,74 
1,22 
0,86 
0,32 
1,14 
0,85 
N 
£ 
0,42 
0 
1,18 
0,78 
0,28 
0 
m 
— 
— 
— 
— 
Molkzuur-
bacteriën. 
S 
tam. 
veel 
veel 
veel 
massa 
massa 
zeer 
veel 
massa 
massa 
j 
? 
weinig 
tam. 
veel 
zeer 
veel 
S 
'ft 
ft 2 
o ^ 
H-
+ + 
+ 
+ + 
_i_ 
+ 
+ + 
+ 
+ + 
Geur. 
ester, boterzuur. 
iets rot, boter-
zuur. 
rot, boterzuur. 
rot, boterzuur. 
azijnzuur, boter-
zuur. 
azijnzuur. 
boterzuur. 
iets rot, ester, 
boterzuur. 
rot, ester, boter-
zuur. 
ze*er rot. 
rot, boterzuur. 
boterzuur. 
azijnzuur. 
zoet, ester, 
scherp. 
N°. 85 is geënsileerd met suikeroplossing, de nummers 5 en 119 met onder-
melk, N°. 102 met een mengsel van ondermelk en wei. Bij de overige werd wei 
gebruikt. 
Hoewel we hier met ander voeder dan gras te maken hebben, blijft 
de beoordeeling toch hetzelfde. Ter verduidelijking is daarom in de 
3e klom aangegeven tot welk type de silagemonsters gerekend moeten 
worden. 
. De nummers 73 en 77 vertoonen in zekere mate het reeds vroeger besproken 
azijnzuurtype, terwijl dit ook eenigszins. het geval is met N° 119. 
Ook herhaalt zich hier het verschijnsel, dat in type B silages voorkomen, 
waarin de melkzuurbacteriën blijkbaar afgestorven zijn. 
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Andere voederstoffen 
Alle andere silages zijn vereenigd in tabel 14, waarin op dezelfde 
wijze als bij tabel 13 een verdeeling is gemaakt naar de typekenmerken. 
Zoowel de monsters van type A als van B zijn verdeeld in 2 groepen, al 
naar gelang melkzuurbacteriën niet meer of nog wel konden worden 
aangetoond. 
De nummers 67 en 132 zijn bereid met toevoeging van suikeroplossing, 
de nummers 90 en 46 met karnemelk, 13, 88 en 89 met ondermelk en de andere 
met wei. 
In deze groep silages is een aantal monsters eenigszins afwijkend van het 
normale type. Bij type B wordt altijd een hoog boterzuurgehalte gevonden, 
doch de nummers 128 en 75 vertoonen een ui termate laag boterzuurcijfer. 
Daarnaast is evenwel ook weinig melkzuur aanwezig, hetgeen welhaast niet 
anders kan verklaard worden dan door aan te nemen, da t de silage ter plaatse 
der monsterneming gemaakt is van zeer koolhydraatarm voeder. In een vrijwel 
koolhydraatvrij voeder kan men slechts weinig boterzuur of melkzuur 
verwachten, daar het koolhydraat de bron is, waaruit deze zuren ontstaan. 
OcJk N°. 46 is eenigszins afwijkend. De aanwezigheid van veel suiker wijst 
op broeiplekken. Ook is het azijnzuurgehalte hier betrekkelijk hoog. 
N°. 38 is geplaatst bij de silages in het overgangs-pH-gebied. Van dit 
monster kunnen we evenwel niets zeggen, daar deze toestand veroorzaakt 
is door een uitlooging van de silage door grondwater. Doch hieruit zien wij 
nog eens te meer hoe een plaats in het overgangsgebied hoofdzakelijk bepaald 
wordt door bijzondere omstandigheden. 
Silages zonder toevoeging 
Deze zijn vermeld in tabel 15. Zij voldoen in het algemeen ook aan de 
typische kenmerken. N°. 87 en 94 zijn afkomstig uit denzelfden kuil en zijn 
eenigszins afwijkend. De som van boterzuur-, melkzuur- en suikerpercentages 
is in deze silage zeer hoog, hetgeen doet vermoeden, dat het uitgangsmateriaal 
zeer suikerrijk moet zijn geweest. De silage heeft evenwel gebroeid, zoodat de 
melkzuurgisting slechts onvolledig verloopen is. Een juist inzicht in den toe-
stand van deze silage wordt echter verhinderd door sterke ongelijkmatigheden, 
blijkende b.v. uit het naast elkaar in één blok voorkomen van plekken van 
verschillenden geur en met en zonder melkzuurbacteriën. Ook bij deze 
silage werd de mogelijkheid tot bestendiging in het onstabiele pH-gebied 
geschapen door broei en hoog gehalte aan droge stof. 
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De mineraalzure silages 
De enkele silages, welke bereid waren met toevoeging van anorganische 
zuren, gaven analyseresultaten, welke volkomen overeenkwamen met die 
uit een vroeger onderzoek 2). Men vindt deze analyses in tabel 16. 
Ervaringen met zelf bereide grassilages 
In 1934 en in 1935 werden door ons enkele ensileeringsproeven genomen 
in kleine betonnen silo's, welke gevuld werden met versch gemaaid gras en 
verschillende toevoegsels. 
In den herfst van 1934 werden 4 van deze silo's gevuld: 
N°. I met 2968 kg gesneden gras, waarover tijdens het vullen 800 1 water 
werd gespoten met in totaal 12,5 1 graswatercultuur van goede silagemelkzuur-
bacteriën. 
N°. I I met 2984 kg gesneden (gehakseld) gras, waarover tijdens het vullen 
900 1 3 % gedenatureerde suikeroplossing werd gespoten. 
N°. III met 2714 kg niet gehakseld gras, eveneens bespoten met 900 1 
3 % suikeroplossing. 
N°. IV met 3193 kg gehakseld gras, tijdens de vulling bespoten met 800 1 
3 % suikeroplossing gemengd met 12 1 graswatercultuur van krachtige silage-
melkzuurbacteriën. 
Al het gras was afkomstig van hetzelfde land, doch daar de 4 silo's niet 
op denzelfden dag gevuld konden worden, was de vochtigheid verschillend, 
waardoor niet in iederen silo evenveel geënsileerd werd en niet in iederen silo 
dezelfde hoeveelheid vocht gespoten werd. 
Na de vulling werd afgedekt met een kleilaag van 50 cm dikte. Bij den 
bodem der silo's was een houten kraan aangebracht. Door een peilglas aan deze 
kraan kon worden nagegaan hoe hoog het vloeistofniveau in de silo's steeg. 
Door aftapping van vloeistof werd ervoor zorggedragen, da t dit niveau niet 
boven den onderkant van de kleilaag steeg. 
Wij meenden in s taat te zijn met behulp van afgetapte vloeistof het ver-
loop der ensileering te kunnen vervolgen. He t bleek echter, da t dit aller-
onderste sap niet den toestand in den geheelen silo weergaf. Wij volstaan 
dan ook met aan te geven, da t de p H van het afgetapte sap van silo I ver 
boven 4 bleef, da t van silo III was iets lager en dat van silo II en IV 
nog lager. 
Na het openen werd van verschillende lagen de p H gemeten. 
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TABEL 17 
Geopend na dagen: 
pH in verschillende lagen . . 
I. 
161. 
5,18 
5,19 
II . 
157. 
4,77 
4,88 
4,78 
4,60 
I I I . 
155. 
5,12 
5,24 
IV. 
165. 
4,71 
4,68 
4,99 
4,82 
4,91 
We zien dus duidelijk, da t bij deze silages de toevoeging van 1 % gedena-
tureerde suiker niet voldoende geweest is om de silage blijvend goed te houden, 
terwijl ook de enting met melkzuurbacteriën niet to t een afdoende verbetering 
geleid heeft. 
In het najaar van 1935 zijn deze silo's gevuld met gras en zuivel-
toevoegsels, n.1. 
N°. I op 2 October met 2933 kg gras (gehakseld) en 581 1 zure wei. 
N°. I I op 2 October met 2917 kg gras (gehakseld) en 589 1 zure wei. 
N°. I I I op 8 October met 3228 kg gras (gehakseld) en 646 1 sterk zure wei. 
N°. IV op 8 October met 3012 kg gras (gehakseld) en 611 1 centrifuge-
melk. 
De zure wei werd verkregen door in een grooten bak fabriekswei, geënt 
met kaaszuursel 4 dagen te laten zuren. 
De sterke zure wei werd bereid door gepasteuriseerde fabriekswei, geënt 
met staafvormige zuivelmelkzuurbacteriën, gedurende ruim 14 dagen in met 
glazen stop gesloten flesschen à 60 1 te laten zuren. 
Vóór het gebruik werd bij de zure wei en de versehe centrifugemelk nog 
10 % sterk zure wei gevoegd om ook in deze silage staafvormige zuivelmelk-
zuurbacteriën te brengen. 
De silo's werden geopend nadat de overmaat vocht door de kraan was 
afgetapt en wel: 
N°. I na 160 dagen; 
N°. I I na 169 dagen, 
F . I I I na 143 dagen; 
N°. IV na 130 dagen. 
Analyses vindt men in tabel 18. 
Hieruit zien wij duidelijk hoe de toestand der silages is, b.v. of en hoe zij 
bedorven zijn. 
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TABEL 18 
Silo 
N°. 
I 
I I 
I I I 
IV 
Plaats 
van het 
monster. 
centrum 
centrum 
rand 
centrum 
centrum 
centrum 
rand 
centrum 
centrum 
centrum 
rand 
centrum 
centrum 
rand 
centrum 
Diepte 
van het 
monster. 
10 cm 
65 cm 
65 cm 
140 cm 
10 cm 
75 cm 
75 cm 
140 cm 
10 cm 
50 cm 
50 cm 
90 cm 
20 cm 
20 cm 
90 cm 
Droge 
stof 
(%)• 
17 
16 
18 
17 
15 
13 
14 
14 
18 
15 
18 
15 
15 
15 
15 
pH. 
4,98 
4,79 
4,78 
4,77 
4,95 
4,87 
5,03 
4,88 
3,99 
4,01 
3,94 
4,03 
4,39 
4,35 
4,24 
MZ. 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1,11 
0,62 
0,74 
0,78 
0,51 
0,60 
0,93 
AZ. 
0,77 
0,92 
0,95 
0,92 
0,83 
1,04 
0,76 
1,09 
0,36 
0,37 
0,36 
0,40 
0,34 
0,36 
0,39 
BZ. 
0,28 
0,12 
0,10 
0,06 
0,39 
0,14 
0,50 
0,08 
0,07 
0,10 
0,04 
0,05 
0,17 
0,15 
0,14 
Da silages N°. I en I I zijn in volkomen denzelfden toestand. Daar het boter -
zuurcijfer laag is, doch het azijnzuurcijfer hoog, bewijst dit, da t ze in hoofd-
zaak op dezelfde wijze bedorven zijn als de hierboven genoemde praktijk-
silage N°. 101 (azijnzuursilage). Op de plaatsen, waar tevens het normale 
boterzuurgistingsbederf is opgetreden (in bovenlaag van I en I I en rand-
monster van II) , is het azijnzuurgehalte dan ook lager. Silo N°. I en I I zijn 
op dezelfde wijze gevuld, doch na het bereiken van den maximum zuurgraad 
is uit silo I I de overmaat vocht afgetapt, terwijl deze er bij silo I to t aan het 
openen is ingebleven. Invloed heeft dit dus niet gehad. 
De silage N°. I I I mogen we als tamelijk goed gelukt beschouwen. Zij 
is in het stabiele pH-gebied gebleven. Het boterzuurgehalte is dan ook laag. 
Van de silage N°. IV is gemakkelijk te zien, dat ze het begin van bederf 
vertoont. De gemeten pH-waarden liggen op den rand van het stabiele en het 
instabiele pH-gebied of reeds iets daarboven. Overeenkomstig daarmede is 
in deze silage het boterzuurgehalte ook reeds hooger. Bij langer bewaren zou 
hierin de p H zoowel als het boterzuurgehalte gestegen zijn. 
Bij de silo's I I I en IV is de vloeistof tot een hoogte van iets onder den 
kleirand gebleven tot enkele dagen vóór het openen. Deze twee silo's waren 
gevuld met zeer nat gras (hetgeen blijkt uit het aantal kilogrammen gras, 
waarmede zij gevuld zijn). Het gevolg hiervan was, dat , om te verhinderen 
dat de silovloeistof to t in de klei kwam, eenigen tijd na de vulling vrij veel 
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vocht moest worden afgetapt, vooral uit silo I I I , welke met het nats te gras 
gevuld was. Op grond hiervan zijn de 4 verkregen silages dan ook niet geheel 
vergelijkbaar. 
We zien dus, dat in deze proefreeks van de vier silages er twee bedorven 
zijn, één een begin van bederf aanwijst en één goed is gebleven. Hieruit blijkt, 
dat voor het gebruikte gras een toevoeging van 20.% wei (of melk) nog geen 
zekerheid van slagen gaf. Het is uit de gegevens moeilijk te verklaren, waarom 
één der silages goed is geworden. Hierop kan de samenstelling van het gras 
van invloed zijn geweest ( I I I en IV werden 6 dagen later gemaakt dan I en II) 
of het aftappen van een groote hoeveelheid vocht, waarbij ook stikstofver-
bindingen werden verwijderd. He t is ook mogelijk, da t hierbij de verhouding 
van de hoeveelheid wei tot de hoeveelheid droge stof van het gras van belang 
geweest is. Juist de silage, welke bij de bereiding het geringste gehalte aan droge 
stof had en waarbij dus het percentage wei (dus ook melksuiker), berekend 
op de ingebrachte droge stof van het gras, het hoogste was, is geslaagd. De 
silages I en I I , die bij het maken het hoogste droge-stof-gehalte hadden, waar 
dus ten opzichte van de droge stof de minste wei is gebruikt, zijn bedorven 
en de silage met het tusschenliggend gehalte aan droge stof vertoont een begin 
van bederf. 
Evenals bij de silages van den herfst van 1934 was dus ook in 1935 de toe-
voeging van 1 % suiker, zij het thans in den vorm van ondermelk of wei, 
niet voldoende om zekerheid van een goede ensileering te geven. 
De conclusie van dit onderzoek van praktijksilages moet dus wel zijn, 
da t de ensileering met zure wei en dgl. in de praktijk, op de wijze waarop 
zij is toegepast (4 à 5 % toevoegsel), geen fraaie resultaten gegeven heeft. 
Daarvoor was het aantal silages van slechte kwaliteit te groot. Bij het meeren-
deel der goede silages was bovendien nog zooveel boterzuur aanwezig, dat 
ook in deze silages nog een flinke boterzuurgisting is geweest, hetgeen deze 
silages voor gebruik in kaasmelk leverende bedrijven toch nog verdacht maakt . 
De oorzaken van dit minder goede resultaat der methode schrijven wij, op 
grond van de studie der melkzuurgistingssilages 3) , toe aan een te gering 
suikergehalte van het geënsileerde mengsel voor wat betreft de silages van 
slechte kwaliteit en aan een onvoldoende menging van het toevoegsel met het 
voeder ten aanzien van het voorkomen van boterzuur in silages van goeden 
zuurgraad. 
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K O R T O V E R Z I C H T 
In 1935 werden op practische bedrijven vele silages gemaakt, waarbij het 
versehe voeder gemengd werd met zure wei, ondermelk, karnemelk of suiker. 
Er werden 140 monsters onderzocht op: melkzuurbacteriën, boterzuurbacteriën, 
geur, droge stof, pH, azijnzuur, boterzuur, melkzuur en suiker. 
Op grond van vroegere studie van de voederensileering 3) onderscheiden 
wij verschillende silagetypes, n.1.: 
Type A 
Melkzuurgistingssilage, waarbij door aanwezigheid van voldoende suiker, 
de zuring voortschrijdt tot een pH beneden „omstreeks" 4,2. Deze silage 
verandert bij bewaring niet, omdat door den hoogen zuurgraad geen bedervende 
bacteriëele processen kunnen optreden. Zij bevat veel melkzuur en dikwijls 
nog suiker. Boterzuur behoort niet aanwezig te zijn, doch dikwijls vindt men 
boterzuur, hetwelk ontstaan kan als de menging van het voeder met het toe-
voegsel niet zorgvuldig geschiedt, waardoor lagen of plekken ontstaan met 
minder suiker. Deze lagen of plekken bereiken niet zoo'n hoogen zuurgraad, 
zoodat daarin boterzuurgisting mogelijk is. 
Type B 
Melkzuurgistingssilage, waarbij door een te gering suikergehalte van het 
geënsileerde mengsel de pH door de melkzuurgisting niet tot beneden omstreeks 
4,2 gebracht kon worden. In deze silage kan boterzuurgisting optreden, waar-
door melkzuur ontleed wordt en de pH dus stijgt. Tijdens deze pH-stijging 
treden ook rottingsverschijnselen met ammoniakvorming op. Deze silages 
hebben bij een ouderdom van eenige maanden een hoogen pH (omstreeks 5 of 
hooger), geen melkzuur, veel boterzuur en een slechten geur (boterzuur en 
meer of minder rot). 
Type C 
Indien een silage broeit en de temperatuur stijgt zeer hoog, dan worden 
de melkzuurbacteriën gedood. Bij droge broeisilages vindt men ook geen boter-
zuurgisting. Zij bevatten dus geen melkzuur en geen boterzuur. 
Behalve deze scherp gedefinieerde types vindt men overgangsgevallen 
tusschen deze 3 types, b.v. door plaatselijken broei, minder sterken broei, 
plekken of lagen van slechte kwaliteit. Bij een begin van bederf vindt men een 
overgangstoestand, tusschen A en B in. 
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Indien we direct na afloop van de melkzuurgisting en vóór het begin van 
de andere gistingen (boterzuur en rotting) voor een groot aantal melkzuur-
gistingssilages den zuurgraad onderzoeken, kunnen we verwachten, da t het 
verband tusschen pH en aantal silages verloopt volgens een figuur als die 
van 1 A. De silages van p H beneden omstreeks 4,2 veranderen daarna niet 
meer (het stabiele pH-gebied), de silages van pH boven omstreeks 4,2 zullen 
in boterzuurgisting gaan. Daardoor verandert de pH. Van de silages in het 
gearceerde gebied van fig. 1 A zal de p H dus hooger worden in den loop van 
den bewaartijd. Bij onderzoek van oude silages moet het verband tusschen 
pH en aantal silages dus zijn als geteekend in fig. 1 B. Dat dit werkelijk het 
geval is ziet men uit de figuren 2, 3 en 4, waarin is aangegeven hoe het aantal 
praktijkmonsters over de verschillende pH-intervallen verdeeld is (zie ook 
tabel 2). Deze verdeeling werd ook gevonden bij de monsters, welke door de 
physiologische afdeeling onderzocht werden 4). 
Uit deze grafieken blijkt, dat nog een zeer groot aantal monsters niet to t 
het goede type A behoorde. Uit tabel 3 zien we, da t voor de monsters silage, 
gemaakt van gras met weitoevoeging, slechts 35 % in het stabiele pH-gebied lag, 
zoodat de zure-wei-methode geen algemeen gunstige resultaten heeft gegeven. 
Voor een deel moet dit minder gunstige resultaat worden toegeschreven aan 
de geringe hoeveelheid toegevoegde wei, welke meestal 4 à 5 % bedroeg, 
waardoor slechts ongeveer 0,2 % melksuiker aan het voeder werd toegevoegd. 
In fig. 5 is op grond van bovenstaande beschouwing over het bederf van 
silages, welke door de melkzuurgisting niet zuur genoeg werden om het stabiele 
pH-gebied te bereiken, geteekend hoe de pH-verandering in silage en het 
koolhydraatgehalte van het geënsileerde mengsel samenhangen. Uit deze volgt 
de in fig. 7 geteekende figuur, welke het verband aangeeft tusschen het kool-
hydraatgehalte bij het begin van de ensileering en de p H van oude silages. 
In fig. 6 en 8 is ditzelfde gedaan voor het verband tusschen p H van oude 
silages en het stikstofgehalte van de silage. Gelijk uit de analyses van de 
physiologische afdeeling 4) (fig. 3 uit deze verhandeling) blijkt, wordt dit 
theoretisch afgeleide verband in de praktijk ook werkelijk in groote trekken 
gevonden. 
Fig. 9 geeft aan hoe bij de onderzochte monsters p H en melkzuurgehalte 
samenhangen. Lage pH komt overeen met hoog melkzuurgehalte. Vele monsters 
bevatten ten gevolge van de boterzuurgisting geen melkzuur meer. 
De in deze figuur en ook in fig. 10 en 12 geteekende kruisjes stellen de 
broeisilages voor. Zij vallen buiten de puntenverzameling der andere monsters. 
Fig. 10 geeft het verband tusschen p H en boterzuurgehalte der praktijk-
silages. Ook bij lagen pH is nog boterzuur aanwezig, ten gevolge van ongelijk-
matige samenstelling der silage. A. I . V.-silages bevatten gewoonlijk meer 
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boterzuur bij denzelfden pH (zie de in deze figuur geteekende cirkeltjes). Dit 
is een gevolg van de betere homogeniteit der weisilages. Er is n. 1. als regel zóó 
weinig wei gebruikt, dat de goede silages in de reeks onderzochte silages hun 
plaats in het stabiele pH-gebied hoofdzakelijk danken aan het hooge 
koolhydraatgehalte van het geënsileerde voeder zelf en niet aan het toevoegsel, 
waardoor de silage uit den aard der zaak een homogenere verdeeling van het 
ontstane melkzuur vertoont. 
In fig. 12 vindt men het verband boterzuur-melkzuur voorgesteld, welk 
verband duidelijk aanwezig is, zooals onze theorie (boterzuur ontstaat uit 
melkzuur) dit eischt. 
De tabellen 7 tot en met 16 vermelden de analyseresultaten der monsters, 
gerangschikt volgens de typekenmerken en de voedersoorten. Bij deze vindt 
men enkele met het vroeger besproken azijnzuurbederf 3). 
Ten slotte wordt beschreven hoe bij zelf gemaakte silages in betonsilo's 
bij het ons ter beschikking staande herfstgras een toevoeging van 1 % gede-
natureerde suiker niet voldoende was om een goed blijvende silage te verkrijgen 
en hoe van 4 silages, eveneens van herfstgras in betonsilo's, bereid met toevoe-
ging van 20 % zure wei, slechts één van goede kwaliteit was, hetgeen eveneens 
bewijst, dat deze toevoegingen onvoldoende zijn om met zekerheid van slagen 
een goede silage te bereiden. 
(49) C 113 
168 
S U M M A R Y 
Bacteriological examination of silages, prepared with the addition of whey, 
skimmilk and sugar on farms in Netherland 
During the winter season 1935—1936 140 samples of silages have been 
analysed. The samples were taken from the silos (silos of concrete, wood or 
simply dug in the soil, all protected from the air by a covering of clay) by 
extracting a square block with the aid of a sharp spade. The inside of this 
block could be considered as not contaminated. Small parts of the inner were 
taken and ground in a sterilised mortar for bacteriological examination. The 
p H was measured in the press-juice and 100 grams of silage were extracted 
with 900 ml of distilled water for 24 hours for chemical examination (acids, 
sugar). 
The following factors were examined: presence of lactic-acid-bacteria and 
,butyric-acid-bacteria (and whether they belonged to the group of CI. tyro-
butyricum or CI. saccharobutyricum), dry matter , acetic-acid, butyric-acid, 
lactic-acid, sugar, p H and odour. The methods used have been described in 
a previous paper 2). 
Our theoretical investigations about ensiling green forage 3) have led to 
the conclusion, tha t in old silages, not prepared with the addition of inorganic 
acids, three different characteristic types can be distinguished. 
Type A 
Silages in which the temperature never was high and a lactic-acid-fermen-
tat ion took place, which brought the p H to a value of below about 4,2 because 
of a high sugar-content (or low buffercapacity) of the original fresh fodder. 
At this acidity other fermentations cannot occur. Thus the obtained silage 
remains of good quality (the stable pH-region). Silages of this type contain 
lactic-acid and often still sugar. Butyric-acid ought to be absent, but is often 
found for, if the silage is prepared with the addition of sugar or sugar-
containing substances, the sugar practically never has been mixed with the 
fodder with sufficient care. This unequal distribution leds to the formation 
of spots or layers with less sugar and in these spots or layers the acidity 
produced by the lactic-acid-fermentation may be insufficient to inhibit 
the butyric-acid-fermentation. The content of butyric-acid in „stable silages" 
gives us an idea of the care with which the added substance is distributed 
through the fodder. 
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Laetic-acid-bacteria may be present but in old silages they may possibly 
have died in the acid juice. 
The odour of silages of type A is good. Sometimes the odour of acetic-acid 
is observed. 
Type B 
When the sugar-content of the freshly prepared silage is relatively low the 
lactic-acid-bacteria will have fermented all sugar (when the temperature is 
not too high) before the pH is lowered to such a degree that other fermentations 
cannot occur. Thus, when the end-pH of the lactic-acid-fermentation is 
above about 4,2, a butyric-acid-fermentation will begin. This fermentation 
converts the lactic-acid into butyric-acid. In this process the acidity 
decreases and putrefactive bacteria can begin their growth too. In consequence 
of this rise of the pH the pH of old silages of this type may vary 
from about 4,7 to 6,0. The odour of these silages is bad (putrefaction, butyric-
acid). Lactic-acid is absent because it has been destroyed by CI. tyrobutyricum. 
The content of butyric-acid is high. Sugar is always absent. These silages 
should contain lactic-acid-bacteria, but often they cannot be detected as they 
may have died in old silages. Probably the lactic-acid-bacteria die sooner 
in silages of higher pH. 
Type C 
When during or after the filling of the silo the temperature is very-high, 
the lactic-acid-bacteria are killed. In typical silages of this type a butyric-
acid-fermentation does not take place either. They do not contain lactic-acid 
nor butyric-acid. The odour is very much like that of spontaneously heated 
hay. 
There also will be found silages of less characteristic features, e.g. silages 
in which the butyric-acid-fermentation has not yet ended and therefore still 
contain a small quantity of lactic-acid, silages in which the lactic-acid-bacteria 
were killed by heat after they had already fermented a part of the sugar and 
spontaneously heated silages in which a butyric-acid-fermentation took place 
afterwards. 
If we determine the pH-values of a great number of young silages on the 
moment that the lactic-acid-fermentation has just finished and other fermen-
tations have not yet begun, we may expect a connection between the number 
of silages and the pH as in fig. 1 A. Only a part of the silages will reach the 
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stable pH-region (below about 4,2). In all silages of a p H above about 4,2 a 
lactate-fermenting butyric-acid-fermention will now begin. Consequently 
the p H of all these silages (those in the hatched part of fig. 1 A) will rise. This 
process takes some time, dependent on initial p H and moisture-content, but 
in old silages of this type the p H will have risen to about 5. 
I t ensues from these theoretical considerations tha t old silages must be 
spread over the pH-range 3,5 to 6,0 as shown in fig. 1 B. 
With the examined samples this really appeared to be the case. In fig. 2 
are shown the numbers of samples in pH-intervals of 0,05 units. 
I = grass, ensiled with beet-sugar, 
I I = grass, ensiled with acid whey, 
I I I = all grass-samples (I + I I + 6 samples of grass without any addi-
tion), 
IV = papilionaceous fodders, ensiled with whey, 
V = other fodders, ensiled with whey, 
VI = all samples. 
The graphs 3 and 4 show the numbers of samples in pH-intervals of 0,2 
units. Table 2 gives these results in numbers. They prove tha t only the smaller 
part of the samples belonged to type A (Table 3). 35 % of the grass silages, 
prepared with whey, had reached the stable pH-region. This result is not very 
promising for the general application of the whey-method. Par t ly this is due 
to the small percentage of whey used (mainly 4 à 5 % whey, which means an 
addition of only 0,2 % sugar). 
In young silages, in which the butyric-acid-fermentation has not yet been 
able to change the acidity, the p H depends on the concentration of sugar and 
the buffer-capacity of the fresh fodder. For a number of fodders of the same 
buffer-capacity the pH-values of the obtained silages theoretically must be 
represented by the curve A of fig. 5. With fodders of other buffer-capacities 
the curves B and C represent the connection p H of young silages — initial 
sugarcontent. In the course of time all silages of an acidity less than p H about 
4,2 will change their acidity. After some time the curves A, B and C have 
changed and the new situation is that , shown by the dotted lines. I t results 
from this theory tha t the connection pH-initial sugar-content must be as fig. 7. 
The same holds for the protein-content, as the proteins acts as buffers 
(fig. 6 and 8). The graph of the connection pH-protein-content, as is given in 
the paper of E. B R O U W E B (fig. 3) 4) on the same subject is very much like 
our fig. 8, derived from theoretical considerations. 
Fig. 9 show the connection p H — lactic-acid-concentration of the samples. 
In a great number of silages no lactic-acid could be found (Type B). The 
crosses in this and other graphs represent the silages of type C. They do not 
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belong to the area of points of the other samples as we could expect because 
they are not of the fermentation-type. 
A silage of which the p H is above 4,2, immediately after the lactic-acid-
fermentation has been completed, will move along a line as curve A of fig. 11, 
for during the butyric-acid-fermentation the pH will increase. The points, 
representing the butyric-acid-concentration of various silages of different age 
thus will ly around this line A. Silages in the stable pH-region ought to be 
butyric-acid-free, but because of inhomogenities of the silages a certain amount 
will be found and more of it in silages of which the p H differs less from 4,2 
(curve B in fig. 11). The expected connection between p H and butyric-acid-
concentration in the examined samples in shown in fig. 10. The small circles 
in this graph represent A.I.V.-silages. These data have been taken from a 
previous investigation 2). I n general these A.I.V.-silages contain more buty-
ric-acid than silages of the same pH, prepared with whey or sugar. As is said 
above the presence of butyric-acid in silages of p H below about 4,2 is due to 
an unequal distribution of added substances in the fodder. So A.I.V.-silages 
seem to be less homogeneous than the whey-silages, if compared in the pH-
region below 4,2. On the other hand however we must realise t ha t the better 
condition of the whey-silages of type A is mainly caused by a high sugar-
content or a low buffer-capacity of the ensiled fodder itself, for the addition 
of only 0,2 % sugar ( = 4 à 5 % whey) cannot have had a considerable effect 
on the acidity. The A.I.V.-silages of fig. 10 are those of the highest pH-values 
in the total number of examined A.I.V.-silages and thus these are probably 
silages, prepared of fodders with the greatest buffer capacities. This may ex-
plain the fact tha t the distribution of acid is more equal in whey- than in 
A.I.V.-silages. 
As butyric-acid is formed as the effect of the decomposition of lactic-acid 
the general tendency must be tha t much lactic-acid corresponds with a low 
butyric-acid-content and the reverse. Fig. 12 proves this distinctly for the 
examined samples. 
The points with the numbers 101 and 109 are silages in which practically 
no butyric-acid had been formed, bu t which are characterised by an excessive 
amount of acetic-acid. This type of silage has been described in our previous 
paper on this subject. 3) 
The tables 7—16 show the analytical data of all examined samples. 
Table 7 and 8 silages of type A 
Table 9 and 10 silages of type B 
Table 11 silages of type C [ 
Table 12 silages of intermediate type (between A and B) 
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Table 13 silages of papilionaceous fodders. 
Table 14 silages of other fodders. 
Table 15 silages without any addition. 
Table 16 some A.I.V.-silages. 
Silages of type C should not have been found among the samples as the 
intention of the whey-method is to keep the silage cold to enable a lactic-
acid-fermentation. 
Silages made by ourselves in the au tumn of 1934 from grass and 1 % 
sugar with and without an addition of a culture of lactic-acid-bacteria, isolated 
from silages of good quality, did not keep well. 
Of 4 silages, equally made by ourselves in concrete silos, with 20 % of 
acid whey (this is 1 % lactose) only one showed the properties of a silage of 
type A. Thus 1 % of sugar (sucrose or milksugar of the whey) may still be 
insufficient to make a silage of type A. 
The whey-method of ensiling green forage did not give very promising 
results. Better results may be expected with the addition of sugar or 
whey + sugar. 
Even most of the silages of type A contained butyric-acid, caused by a 
fermentation of CI. tyrobutyricum. Therefore these type-A-silages must still 
be regarded as dangerous for the manufacture of cheese. 
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